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Prólogo

La presente investigación fue comisionada por el FCO del Reino Unido a 
través de la Embajada Británica en México, en junio de 2011, para desarrollar 
y movilizar las investigaciones emergentes con respecto a los problemas de 
migración inducida por el clima, así como proporcionar recomendaciones 
prácticas sobre políticas sobre migración y cambio climático que pudiesen 
ser de utilidad para distintas dependencias. 

Este proyecto se deriva del trabajo previo de RUSI sobre México y 
Centroamérica, realizado de 2008 a 2010, el cual proporcionó una amplia 
evaluación académica sobre las implicaciones del cambio climático para la 
seguridad nacional. En el informe final, emitido en 2010, se presentó evidencia 
para respaldar la hipótesis que el cambio climático tiene un impacto profundo 
en México y Centroamérica, reconfigurando la distribución de recursos, 
creando nuevas dinámicas de ‘ganadores’ y ‘perdedores’, y complicando las 
respuestas a problemas de pobreza y gobierno. Argumentamos que estos 
cambios tienen el potencial de reconfigurar el terreno físico y político de 
Mesoamérica y podrían tener repercusiones trascendentes en la seguridad 
nacional y regional. 

Los trabajos previos de RUSI resaltaron que aunque el cambio climático 
no es necesariamente una causa directa de la migración, tiende a figurar 
como variable en algunos retos de seguridad, tendrá implicaciones en el 
desplazamiento de la gente. En contraste con la percepción común que 
la migración será la consecuencia más probable y más grave del cambio 
climático, potencialmente con grandes números de personas que migran 
largas distancias, nuestro análisis encontró que aunque el impacto climático 
puede afectar a los determinantes del movimiento poblacional además 
de muchos otros factores de expulsión y atracción, la mayor parte de la 
migración es interna y probablemente no sea permanente.

Durante este proyecto de investigación, fue importante enfatizar la 
necesidad de expandir la definición de seguridad nacional para abarcar la 
estabilidad social y política. En ausencia de potencias extranjeras hostiles 
desde finales de los años 60, los problemas de seguridad nacional en México 
comúnmente se han relacionado con la agitación sociopolítica interna, entre 
ellas insurrecciones armadas en zonas rurales y urbanas y, en años recientes, 
a organizaciones criminales y de tráfico de drogas transnacionales, lo cual 
refleja definiciones más tradicionales de seguridad enfocadas en la violencia. 
En contraste, una definición expandida permite a los analistas observar los 
desencadenantes de las amenazas contra la seguridad nacional derivadas 
de la esfera militar externa; por ejemplo, como una consecuencia potencial 
de problemas tales como el crimen organizado, escases de recursos y 
pandemias.
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En nuestra evaluación de las complejas interacciones entre el cambio 
climático y la seguridad, afloraron tres conclusiones. En primer lugar, el 
cambio climático impactará la capacidad de las personas de satisfacer sus 
necesidades básicas, especialmente de aquellas cuya subsistencia depende 
de sectores sensibles al clima, como la agricultura y pesca. En segundo 
lugar, los cambios ambientales no afectarán a todos por igual, lo cual 
tiene el potencial de agravar las divisiones y tensiones sociales. La región 
ya está caracterizada por divisiones sociales significativas, y a medida que 
se intensifica el cambio climático, aumenta el potencial de ampliar estas 
divisiones, lo cual, dependiendo de la manera en que se manejen, podría 
aumentar los riesgos de inestabilidad social. En tercer lugar, el cambio 
climático agravará los retos actuales sobre el gobierno y la capacidad 
institucional, lo que aumenta la demanda de respuestas y recuperación ante 
desastres, así como la implementación de medidas flexibles. 

Durante el curso de nuestras investigaciones anteriores, encontramos que 
la migración y el desplazamiento frecuentemente se consideran como 
la consecuencia más probable y potencialmente más grave del cambio 
climático en esta región. Ése es el motivo que proporciona el ímpetu del 
proyecto actual para realizar un análisis más detallado y cuantitativo sobre la 
manera en que el cambio climático repercutirá en la migración y las posibles 
implicaciones que esto puede tener en la seguridad. Ya sabemos que aunque 
el cambio climático no es necesariamente una causa directa de la migración 
y los retos de seguridad relacionados, sí tendrá repercusiones profundas en 
el desplazamiento de personas en términos de orígenes, destinos y rutas 
utilizadas. De esta premisa y de la recomendación del acuerdo en la Conferencia 
Internacional sobre Cambio Climático en Cancún de realizar investigaciones 
adicionales para ‘mejorar la comprensión, coordinación y cooperación con 
respecto al desplazamiento, migración y reubicación planificada inducidos 
por el cambio climático’ es que inicia nuestra investigación actual.

Objetivos
El proyecto actual tiene diversos objetivos, que buscan mejorar la 
comprensión académica fundamental del nexo clima-seguridad y el impacto 
de la migración en este contexto, para brindar evidencia que respalde las 
decisiones e implementación de políticas de mejores prácticas en México. 
El objetivo global de este trabajo es contribuir a la evidencia internacional 
que respalda la necesidad de acciones adicionales para abordar el cambio 
climático y forjar enlaces interinstitucionales a lo largo del gobierno 
mexicano, y fomentar el desarrollo de un ‘idioma común’ para desarrollar 
colaboraciones nacionales y regionales, así como mejorar el conocimiento 
entre partidos y la sociedad civil sobre el nexo clima-seguridad-migración.

Actualmente, existe una dicotomía entre el análisis de políticas y la 
investigación científica sobre el impacto del cambio ambiental en la migración 
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humana, donde los comentarios sobre políticas frecuentemente ignoran 
los datos adecuados para respaldar sus afirmaciones y las investigaciones 
académicas también son objeto de crítica por realizarse en instituciones de 
países industrializados, lejos de las poblaciones más afectadas.

Para estrechar esta brecha, RUSI desarrolló una asociación estratégica con 
académicos mexicanos para garantizar que todas las conclusiones estén 
evidenciadas de manera sólida a nivel local y que se aborden en el contexto 
de aquellos problemas actualmente más importantes en México. El aspecto 
cualitativo del presente estudio reúne y aborda críticamente una gran base 
de datos de publicaciones, complementada por entrevistas con actuales y ex 
legisladores y funcionarios gubernamentales, diputados y sus colaboradores, 
ex ministros, académicos, organizaciones no gubernamentales (ONG), figuras 
públicas y expertos en cambio climático, migración y seguridad en México. 

Para brindar una base más sólida para la comprensión de estos temas, se 
desarrolló un modelo cuantitativo para explorar el significado estadístico 
de los vínculos entre el cambio climático y la migración. El modelo brinda 
una plataforma para explorar en su totalidad el impacto entre ambos 
factores, con resultados a nivel nacional y regional usando datos climáticos 
municipales y datos demográficos como factores. Aunque el modelo no se 
pretende una herramienta predictiva pura que arroje números absolutos de 
migrantes y sus destinos. Representa un recurso científico que demuestra 
econométricamente el efecto de diversas variables clave (tanto demográficas 
como climáticas) en la decisión de migrar hacia destinos internos o externos 
del país. Desde la perspectiva del RUSI, un desarrollo adicional a esta 
plataforma podría arrojar incluso, mayor información de detalles, abarcando 
resultados a nivel estatal en la primera instancia, y potencialmente, 
desagregados a nivel municipal. 

Los tomadores de decisión tienen en este informe un recurso de análisis 
estratégico, que representa un primer paso hacia la comprensión cualitativa 
y cuantitativa de la relación entre el cambio climático, la migración y 
la seguridad. La presente investigación ha detectado algunos vínculos 
potenciales entre estos tres campos. Sin embargo, aún queda mucho trabajo 
por hacer con el objetivo de brindar evidencia más definitiva entre la relación 
de estos tres temas. 





Resumen ejecutivo

En México, la migración inducida por el clima (MIC) es un tema complejo, y 
con poca claridad acerca de su impacto futuro, lo que ha impedido llegar a un 
acuerdo definitivo. Existe un creciente consenso respecto a que la emisión 
de gases de efecto invernadero (GEI) causados por la actividad humana 
está generando  cambios en la temperatura, niveles de precipitaciones, un 
aumento en el nivel del mar y una mayor cantidad de eventos climáticos 
extremos.1 Los cálculos basados en datos del Centro de Ciencias de la 
Atmósfera de la UNAM predicen un aumento promedio en la temperatura 
de hasta 4°C en México a finales del presente siglo, y el mayor calentamiento 
ocurrirá en el norte y noroeste del país. Simultáneamente, las precipitaciones 
podrían disminuir hasta un 11% durante el mismo período.2 Es evidente que 
el clima está y continuará cambiando, pero ¿de qué manera dichos cambios 
repercutirán en los patrones migratorios dentro de México y los problemas 
de seguridad relacionados?

En la primera sección del estudio se presenta un análisis de las publicaciones 
existentes que son relevantes al fenómeno de la migración, ya que los 
factores detrás de las decisiones para migrar no son sólo económicos, 
sino que pueden incluir distintos aspectos como: la búsqueda de mejores 
ambientes sociales y culturales; la búsqueda de lugares con niveles más 
bajos de violencia e inestabilidad política; la reunificación familiar; y el 
aspecto más relevante para el objetivo de este informe, como respuesta a 
los cambios en el ambiente.3 En relación a éste hecho, en años recientes se 
ha propuesto que los cambios en el clima podrían acelerar la migración;4 sin 
embargo, aún se debaten los mecanismos a través de los cuales un clima 
cambiante afectará los patrones migratorios. 

La complejidad de los movimientos migratorios muestra que la decisión de 
migrar de una persona se ve influenciada por una gran y compleja variedad 
de temas a nivel macro, meso y micro. Desglosar este proceso tan complejo 
en sus elementos constituyentes, así como cuantificar su ponderación en 
la decisión de migrar, claramente no es un proceso sencillo. Las diferentes 
dimensiones del debate varían desde los expertos interesados en la 
cuantificación real de la MIC y la posibilidad de flujos masivos de refugiados 
que cruzan fronteras, hasta aquellos que critican estos cálculos y los 
etiquetan como exageraciones. El trabajo empírico en este tema empieza 
a sugerir que la evidencia base detrás del fenómeno está en crecimiento, 
y esta mayor atención está otorgando a los gobiernos la confianza para 
respaldar más a fondo la investigación de medidas preventivas, en lugar de 
reactivas. La MIC no constituye una amenaza directa y severa a la seguridad, 
pero dependiendo de la manera en que se reciba a los migrantes en las áreas 
destino, podrían surgir tensiones, o agravarse, en los sistemas sociales o 
políticos; entre los más expuestos destacan el laboral, hídrico, alimenticio, 
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suministros energéticos y la salud. La MIC también puede considerarse 
como una respuesta flexible y podría presentar oportunidades significativas, 
como diversificación de los ingresos. La migración como una adaptación a 
desastres de lento desarrollo, o a los aumentos en el nivel del mar, podrían 
ser a largo o corto plazo, temporal o permanente, interna o transfronteriza.

El fenómeno de la migración ha sido parte del estilo de vida mexicano 
durante un siglo, con niveles persistentemente altos a los EE.UU., así como 
grandes movimientos dentro del país. Tradicionalmente, la decisión de 
migrar se deriva de factores sociales o económicos, pero hay una creciente 
evidencia en las publicaciones sobre el enlace potencial entre el cambio 
climático, eventos climáticos extremos y la decisión de migrar en México. 
De manera general, el impacto del cambio climático en estos eventos puede 
describirse por medio de dos parámetros ambientales básicos: temperatura 
y precipitación. A pesar de esta aparente simplicidad, la decisión de migrar 
es multi-causal, y aislar los efectos del cambio climático en esta decisión de 
los efectos de temas económicos, sociales o políticos requiere de un enfoque 
más sofisticado. 

Además de las investigaciones cualitativas revisadas y analizadas en este 
trabajo, el presente informe incluye un modelo cuantitativo que emplea 
datos atmosféricos de alta resolución y variables demográficas, para 
determinar las interconexiones entre el cambio climático y los patrones 
migratorios. El modelo analiza el impacto de diversos factores en la decisión 
de migración usando datos demográficos extraídos del Censo Nacional de 
Población y Vivienda de 2010, así como datos climáticos municipales de alta 
resolución generados a partir de modelos de clima aceptados y reconocidos 
internacionalmente. Nuestros resultados econométricos muestran que la 
variabilidad del clima en temperatura y precipitación es un determinante en 
la decisión de migrar tanto interna como internacionalmente. 

Es posible realizar diversas interpretaciones de los resultados de nuestro 
modelo, una de ellas es el impacto de un incremento en la temperatura 
media anual (aumento en la probabilidad de 0.00147) sobre la migración 
interna es superior que la influencia de la variable género (aumento en la 
probabilidad de 0.0004). En términos de migración neta, un aumento en la 
temperatura media anual de 1°C deriva en un aumento de la probabilidad de 
migrar de 0.0008, con un aumento en la probabilidad de migración interna 
de 0.00147. Aunque ésta última probabilidad puede considerarse marginal, 
si se vuelve una realidad, podría traducirse a una migración de entre 176,400 
y 470,400 personas que migran internamente al finalizar el presente siglo 
como resultado directo sólo del aumento en temperatura (basándose en las 
predicciones altas de la IPCC de un aumento en la temperatura global de 
entre 2.4 y 6.4 grados a finales del presente siglo5), independientemente 
de todas las otras variables que afectan la decisión de migrar en México. 
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Nuestros resultados también indican que a nivel regional, los efectos de las 
variables climáticas no son homogéneos, lo que significa que hay un impacto 
diferencial de las variables climáticas en diferentes regiones a lo largo del 
país, pero en todos los casos, estas variables climáticas tienen vínculos 
estadísticamente significativos con la migración.

Tomando en cuenta estas observaciones cuantitativas, nuestras 
investigaciones consideran la competencia y seguridad de los recursos son 
elementos clave en México en el contexto de los cambios ambientales y 
migratorios, proporcionando una colección integral de información derivada 
de investigaciones a fondo y entrevistas de académicos, legisladores, 
funcionarios y la sociedad civil en México. El cambio climático es un riesgo 
para la conservación de los recursos y la infraestructura, y debe considerarse 
en los planes futuros a nivel municipal, estatal y nacional. Se espera que 
el impacto del cambio climático en la migración tenga un amplio alcance; 
sin embargo, nuestro análisis ha identificado problemas de seguridad 
importantes que requieren monitoreo a fondo y acciones. La competencia 
por recursos clave, como agua, alimentos, tierra y energía puede surgir en los 
lugares de origen y las áreas de recepción que también son vulnerables a la 
sobrepoblación, lo que deriva en la escasez de recursos, mayores tensiones, y 
potencialmente, conflictos locales. Sin planes predictivos de integración local 
se puede presentar un crecimiento de barrios marginados. La competencia 
potencial entre agricultores, el sector energético y otras industrias, como 
la minera y comercial, también puede surgir con respecto a recursos clave 
como agua y energía, los cuales son críticos para los procesos de producción 
y manufactura. 

El agua por su parte es un recurso crucial en México. Del agua total extraída 
en México, el 77% se destina a las actividades agrícolas, el 14% al suministro 
público y el 9% a la industria, agro-industria, servicios, empresas y plantas 
termoeléctricas.6 La demanda de agua ha aumentado en proporción con 
el crecimiento económico, y 104 de los 653 acuíferos en México se han 
catalogado como sobreexplotados.7 Además, se espera que las sequías 
en algunas zonas del norte de México se prolonguen e intensifiquen.8 En 
términos de migración, Baja California Sur, Chihuahua y Coahuila son estados 
particularmente interesantes, ya que estos estados del norte de México 
consumen grandes cantidades agua, lo que aumenta la presión en el agua 
disponible y podría disminuir la densidad poblacional en estas regiones. 
Como evidencia de este hecho, nuestro modelo (presentado en la Sección 
II, Tablas 7 y 9) muestra que si la precipitación media anual aumenta (lo que 
aliviaría la presión en los recursos hídricos), entonces la migración de estas 
regiones del norte disminuiría. Hay una presión significativamente menor 
en la disponibilidad de agua en la región sur de México. Por lo tanto, un 
aumento en la precipitación no tiene los mismos efectos paliativos que en el 
norte, como se muestra en las Tablas 8 y 10.
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Se considera que más de 20 millones de mexicanos viven bajo circunstancias 
de inseguridad alimenticia, y sólo entre 2008 y 2010, casi 2 millones de 
mexicanos se sumaron a este grupo.9 Las mayores irregularidades en la 
temporada de lluvias causadas por el cambio climático repercutirán en los 
niveles de aguas subterráneas, y tendrán un efecto perjudicial en la producción 
de alimentos; los analistas han calculado que México está perdiendo 1,036 
km2 de tierras agrícolas al año debido a la desertización.10 Las interrupciones 
en las tierras de cultivo pueden derivar en la malnutrición de la población, lo 
que aumenta la susceptibilidad de infecciones, fomenta el desplazamiento y 
eventualmente podría derivar en la migración permanente. Se ha calculado 
que 80,000 agricultores han migrado a otros destinos, ya que las sequías han 
afectado gravemente su fuente primaria de ingresos.11 De conformidad con 
estas observaciones, al considerar el análisis cuantitativo en la Sección II, Tabla 
10, podemos ver que un aumento gradual en la temperatura media anual del 
estado de Durango (en la región de migración tradicional) tiene un impacto 
positivo en la decisión de migrar tanto interna como internacionalmente. 

Aquellas comunidades que no migren como una respuesta adaptiva tendrán 
que establecer prácticas resistentes para sobrellevar el impacto del cambio 
climático y la degradación. 

La producción de electricidad frecuentemente requiere de altos volúmenes 
de agua para generar vapor y para el enfriamiento. Por lo tanto, una reducción 
en la cantidad de agua disponible en México podría afectar gravemente 
la producción de energía. Este hecho también es un gran reto para otros 
sectores que dependen del agua en gran medida, con la probabilidad que los 
diferentes sectores compitan por este recurso natural clave. 

Las instalaciones petroleras en Tabasco han jugado un papel significativo en 
la distribución y concentración de personas, tanto en zonas rurales como 
urbanas.12 Las personas se han trasladado a estos destinos por motivos 
sociales y económicos, independientemente de las amenazas de inundaciones 
periódicas. Por lo tanto, la industria petrolera podría considerarse como un 
factor de atracción en el contexto de la migración, lo cual, en este caso, 
actúa en dirección opuesta de aquellos factores ambientales que exponen 
a las personas a riesgos mayores. Al observar nuestro modelo en la Sección 
II, Tabla 10, podemos ver que la región sur (entre ellas, el estado de 
Tabasco) muestra que el aumento gradual en la precipitación anual media 
impactará de manera positiva la decisión de migrar, lo que significa que se 
espera que las personas se muden a otra región. Este resultado podría ser 
una indicación que, a pesar que hasta ahora los factores económicos de 
atracción han determinado los patrones de migración, este patrón podría 
verse afectado por las fuerzas climáticas; en tal caso, podría aumentar el 
número de migrantes en respuesta a los factores de expulsión implícitos en 
la variabilidad climática.
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El presente informe también aborda las acciones del estado mexicano a 
la MIC y sus problemas relacionados, indicando las estrategias y políticas 
existentes que han posicionado a México entre los líderes globales en la 
lucha contra el cambio climático. Consideramos el impacto potencial de 
acciones adicionales y las mejores prácticas para mantener y fortalecer la 
destacada posición internacional de México. En el contexto de la MIC, el 
informe considera el potencial de las respuestas gubernamentales, ante 
los movimientos poblacionales, ya sea de agravar o aliviar la situación de 
seguridad a nivel humano y estatal.

Finalmente, basándose en las conclusiones clave de nuestra investigación 
y una evaluación de la estrategia actual de México, sus fortalezas y 
oportunidades de mejorar, hemos desarrollado una serie de recomendaciones 
que se describen en su totalidad en la Sección IV del presente informe. Entre 
nuestras recomendaciones se encuentran:

1. Una mayor concientización y reconocimiento de la migración inducida 
por el clima en México. 

2. Permitir la coordinación y administración de manera más efectiva de 
las iniciativas ante el cambio climático a través de una red colaborativa 
de instituciones.

3. Fortalecer el análisis y la generación de datos demográficos y datos 
climáticos con una mayor resolución, así como datos de degradación 
ecológica y agotamiento de recursos, lo que permitiría incrementar 
las bases de datos que actualmente están disponibles. Integrar estos 
datos en una base de datos nacional y disponible al público.

4. Establecer una evaluación anual de vulnerabilidad; estandarizar los 
indicadores de vulnerabilidad de la MIC, en conjunto con evaluaciones 
anuales formales a nivel nacional, estatal y municipal.

5. Manejar las oportunidades de migración como un mecanismo 
potencial y flexible de adaptación.

6. Fomentar la diseminación de información histórica y actual, de 
manera detallada, en relación relación al cambio climático, de tal 
forma que la gente esté consciente de los peligros de las zonas donde 
viven y mejorando así su capacidad de respuesta y adaptación. 
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I. Introducción

La migración ha sido un aspecto familiar de muchas culturas humanas a lo 
largo de la historia. Estos viajes han sido impulsados e influenciados por una 
variedad de factores: desde colapsos y conflictos sociales, a la búsqueda de 
ambientes menos hostiles y mejores condiciones económicas. Las personas 
también se han trasladado de una zona climática a otra en busca de estabilidad, 
seguridad y prosperidad. Durante varias décadas, las variaciones naturales en 
el medio ambiente y las contribuciones antropogénicas al cambio climático 
se han correlacionado a la frecuencia, intensidad, extensión espacial y 
temporal de los eventos climáticos extremos.1 Los efectos antropogénicos 
comúnmente se relacionan al aumento de la temperatura, el aumento en 
el nivel del mar y los cambios en los patrones de precipitación, y como 
consecuencia, frecuentemente se enlazan a las alteraciones en patrones 
migratorios y desplazamiento poblacional. Si los patrones actuales continúan, 
y los cálculos realizados por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio 
Climático (IPCC, por sus siglas inglés) de las Naciones Unidas se vuelven una 
realidad, se espera que la temperatura global promedio aumente al menos 
2°C al finalizar el presente siglo, lo que coloca a la MIC a la cabeza de la 
agenda internacional, y podría volverse absolutamente inevitable en algunas 
regiones del mundo.2 

El fenómeno de la migración 
La migración ha sido una de las principales preocupaciones entre diversas 
disciplinas, desde la economía y la demografía hasta ciencias políticas, y 
más recientemente, ha adquirido una importancia considerable desde una 
perspectiva ambiental. Los principales determinantes detrás de la decisión de 
migrar se basan intuitivamente en una búsqueda de la gente por mejorar sus 
oportunidades.3 Entre los factores que se toman en esta búsqueda resaltan 
las diferencias entre las características y oportunidades del lugar de origen y 
destino, así como también se toman en cuenta los costos relacionados.

Diversas publicaciones presentan una gran cantidad de trabajo empírico 
sobre el estudio de los determinantes de la migración. En la mayoría de estos 
estudios, se considera que los movimientos migratorios ocurren cuando la 
gente busca mejores condiciones de vida.4 Muchas teorías actuales sobre 
este tema consideran diferentes conjuntos de variables económicas en el 
lugar de origen que determinan las decisiones y los efectos de la migración. 
Dentro de los modelos microeconómicos de migración, Todaro5 resalta que 
es la persona quien toma la decisión de migrar para maximizar su utilidad 
en respuesta a las diferencias esperadas en los ingresos entre las diferentes 
regiones. Aunque este modelo indica que el único impacto de la migración 
es a través del mercado laboral, no considera que la migración implica la 
producción de capital humano (personas con educación, habilidades, espíritu 
emprendedor y disposición para tomar riesgos).
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Una de las perspectivas más completas aborda la cuestión de las decisiones 
de los migrantes al fusionar el modelo basado en la persona con la teoría 
de capital humano derivada del trabajo de Mincer6 y Becker,7 quienes 
establecieron la idea central que los ingresos son determinados por las 
características de una persona relacionadas principalmente a los niveles de 
educación y experiencia. Al fusionar estas ideas con el modelo individual, 
puede establecerse que los ingresos potenciales de los migrantes en el 
lugar de origen y destino se relacionan a las habilidades de las personas. 
La incorporación de consideraciones de capital humano en la decisión de 
migrar implica que las personas seleccionadas en este proceso son aquellas 
para quienes las diferencias esperadas en los ingresos entre migrar y no 
migrar son mayores que los costos relacionados con la migración.8

El modelo de la nueva economía de la migración laboral (NELM, por sus siglas 
en inglés) propuesto por Stark y Bloom9 y Stark10 asume que las decisiones 
detrás de la migración van más allá de las decisiones individuales, estando 
caracterizadas por decisiones a nivel del hogar. Debido a que los atributos 
relacionados a las habilidades de los miembros del hogar determinan 
e influyen en los costos y beneficios de la migración, tanto para el hogar 
como para la persona, la teoría de capital humano ha sido incorporada a los 
modelos NELM. Sin embargo, la perspectiva del hogar implica la inclusión de 
variables individuales y del hogar (entre ellas, los bienes y el capital humano) 
como características del hogar migrante, ya que estas variables influyen 
en los costos relacionados con la migración y los ingresos por remesas. El 
modelo de la NELM también se enfoca en la migración como una estrategia 
de control de riesgos, especialmente en economías rurales las cuales carecen 
de mercados de seguros.

Existen pocos estudios que describen las características de la localidad 
como variables fundamentales en las decisiones de migrar. Entre algunas 
excepciones se encuentran Stark y Taylor,11 cuya perspectiva sobre la carencia 
relativa de las personas con respecto a otros habitantes locales influye en la 
migración; por lo tanto, la decisión está influenciada por la distribución de 
ingresos en la comunidad.

Además de las razones económicas señaladas anteriormente, otros factores 
detrás de las decisiones de migrar pueden incluir: un deseo de mejorar 
los niveles de educación; la búsqueda de mejores ambientes sociales 
y culturales; la búsqueda de lugares con niveles más bajos de violencia e 
inestabilidad política; la reunificación familiar; y más recientemente, los 
factores ambientales.12 En general, las investigaciones existentes sobre 
la migración han resaltado los aspectos sociales, económicos, culturales y 
políticos, dejando a un lado los factores relacionados con los cambios en el 
medio ambiente, incluso en regiones que dependen en gran medida de los 
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recursos naturales. Sin embargo, el presente estudio considera que el medio 
ambiente aporta una nueva dimensión a los determinantes de la migración.

Las áreas rurales de regiones o países menos desarrollados tienen millones 
de hogares que diariamente dependen de los recursos naturales de su 
medio ambiente local, tanto como materias primas para otras actividades 
productivas como para el consumo directo y sustento. Obviamente, una 
disminución en la disponibilidad de dichos recursos, potencialmente 
derivada del cambio climático, tendría un impacto directo en las decisiones 
de migrar. Hay un creciente consenso que la emisión de GEI, causados por 
la actividad humana, están alterando el clima de la Tierra, especialmente 
cambios en las temperaturas, niveles de precipitaciones, incremento en el 
nivel del mar y una mayor frecuencia y en la ocurrencia de eventos climáticos 
extremos.13 Por este motivo, se ha propuesto en años recientes que los 
cambios relacionados al clima pueden acelerar la migración.14

Se han propuesto diversos factores incluidos en diversos campos de las ciencias 
sociales para determinar la relación entre el cambio climático y la migración, 
estas diferentes perspectivas incluyen aspectos como el económico, 
demográfico y social. Sin lugar a dudas, la falta de datos climáticos de alta 
resolución ha limitado la capacidad de integrar la perspectiva climática, de 
hecho, la mayoría de las investigaciones relacionadas a los determinantes 
de migración no consideran ningún factor ambiental. Sin embargo, una 
evaluación exhaustiva de las publicaciones sobre el tema revela que la 
incorporación de los problemas ambientales al estudio de la migración no 
es algo nuevo.15 Algunos estudios, como el proyecto EACH-FOR, financiado 
por la Unión Europea, afirman haber encontrado una relación entre la 
degradación ambiental y la migración humana en México; por ejemplo, la 
erosión y los patrones de lluvia cambiantes en Tlaxcala fueron factores de 
expulsión significativos en la decisión de migrar.16 

La complejidad de la migración
El fenómeno migratorio es complejo y entrelaza factores de expulsión y 
atracción demográficos, sociales, políticos, económicos y ambientales, como 
se muestra en un diagrama (ver la Figura 1) desarrollado por el programa 
Foresight en la Oficina de Ciencia del Reino Unido, dentro del Departamento 
de Negocios, Innovación y Habilidades.17 Se muestra que la decisión de 
migrar de una persona se ve influenciada por una gran y compleja variedad 
de temas a nivel macro, meso y micro.

Desglosar este proceso tan complejo en los elementos que lo constituyen, así 
como cuantificar su ponderación en la decisión de migrar, no es un proceso 
sencillo. Por este motivo, es que apenas en décadas recientes se han logrado 
avances considerables para desentramar esta complejidad, y cada vez hay 
un mayor consenso sobre la importancia de los factores ambientales detrás 
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de la decisión y la capacidad de migrar. El análisis cuantitativo detallado en 
este informe confirma que los factores ambientales, como los niveles de 
precipitación y la temperatura, son determinantes en la decisión de migrar, 
lo que brinda los primeros pasos hacia una comprensión más a fondo de la 
influencia de los factores ambientales.

El reto más significativo para desarrollar un modelo con este escenario 
tan complejo, consiste en establecer, de una manera adecuada e integral, 
la forma en que estas relaciones ocurren en el momento de tomar la 
decisión de migrar. Como se muestra en la Figura 1, hay factores sociales, 
demográficos, económicos, políticos y ambientales implicados en esta 
decisión. Ignorar cualquiera de estos aspectos podría derivar en resultados 
erróneos, especialmente en la actualidad, cuando las variaciones climáticas 
afectan principalmente a aquellas personas donde el capital natural es una 
de las principales fuentes de ingresos.

Figura 1: Marco conceptual de los determinantes de la migración.

El contexto ambiental de la migración 
El concepto de migrante inducido por el clima, originalmente llamados 
‘refugiados ambientales’, fue introducido en la década de 1970 por Lester 
Brown, del World Watch Institute.18 Desde entonces, algunos de los trabajos 
más citados en la materia provienen de dos documentos importantes. El 
primero es el trabajo de Essam El-Hinnawi sobre el Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), publicado en 1985, el cual 
proporcionó la primera definición formal del término ‘refugiado ambiental’.19 
El segundo es un documento de trabajo de Jacobson, presentado en 1988, 
que ofreció el primer cálculo del número de ‘refugiados ambientales’ y resaltó 
el papel potencial que el cambio climático puede jugar en el desplazamiento 
de las personas en el futuro.20 



Elizabeth Deheza y Jorge Mora 5

Como se mencionó previamente, durante las últimas dos décadas, el impacto 
del cambio climático sobre la migración ha recibido cada vez mayor interés 
en las publicaciones académicas.21 En 1990, el IPCC indicó que el ‘impacto 
más grande del cambio climático podría reflejarse en la migración humana, 
con millones de personas desplazadas por los desastres naturales, la erosión 
de las costas, las inundaciones costeras y las perturbaciones a la industria 
agrícola’.22 Posteriormente, el Stern Review resaltó más a fondo este punto, 
y advirtió que ‘los efectos del cambio climático podrían desencadenar la 
migración de millones de personas’.23 Posteriormente, entre 2007 y 2009, la 
migración y el desplazamiento fueron formalmente reconocidos en el proceso 
del UNFCCC,24 el cual culminó en el párrafo 14(f) en el Marco de Adaptación de 
Cancún 2010, una convocatoria para ‘mejorar la comprensión, coordinación 
y cooperación con respecto al cambio climático, el desplazamiento inducido, 
la migración y la reubicación planificada’.25 Hace unos meses, el último 
Informe Especial del IPCC, ‘Control de riesgos de eventos extremos y 
desastres para mejorar la adaptación al cambio climático’, indicó que ‘los 
desastres relacionados con los climas extremos influyen en la movilidad y 
reubicación de la población, lo que afecta a las comunidades de origen y 
destino’.26 Pensando hacia el futuro, se espera una mayor contribución al 
tema por parte del IPCC con la publicación de un sub-capítulo sobre MIC en 
su quinto informe de evaluación en el 2014.27 

Hay un consenso general en las publicaciones respecto a que los cambios 
en el clima están impactando la movilidad humana y que este proceso 
continuará y se acrecentará en el futuro. Sin embargo, la comprensión sobre 
la magnitud de dichos efectos es deficiente, probablemente debido a la 
complejidad del proceso, la falta de datos confiables y completos, e incluso 
el debate continuo sobre las definiciones de la terminología básica.28 Como 
resultado, los cálculos del número de personas a nivel mundial afectadas por 
la MIC varía en el orden de la magnitud, donde las cifras van de los 2529 a los 
200 millones30 hasta el año 2050.31 Estos números concuerdan con las cifras 
divulgadas por la Organización Internacional para las Migraciones (OIM)32 

y el Stern Review.33 Sin embargo, se debe tener cuidado al citar dichos 
cálculos, ya que otros los han criticado como simplistas, y además, no hay un 
consenso general sobre la categorización de las personas afectadas. Algunos 
grupos se refieren a ellos como ‘refugiados climáticos’, mientras que otros 
han adoptado sus propias terminologías, como ‘migrantes ambientales’ 
o ‘migrantes motivados ambientalmente’.34 La OIM define a un migrante 
del cambio climático como una persona desplazada ambientalmente o un 
migrante ambiental como ‘personas o grupos de personas que, por motivos 
imperiosos de cambios repentinos o progresivos en el medio ambiente 
derivados del cambio climático que afectan negativamente sus vidas o 
condiciones de vida, se ven obligadas a dejar sus hogares habituales, o eligen 
hacerlo, ya sea temporal o permanentemente, y quienes se mudan, ya sea 
dentro de su país o al extranjero’.35
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Aunque la existencia de la MIC está ampliamente aceptada, aún no se ha 
llegado a un consenso. Algunos investigadores rechazan la noción de la MIC, 
y en su lugar describen el proceso como una ‘estrategia tradicional de hacer 
frente a la situación’. Para ellos, la movilidad humana es una ‘respuesta a 
las variaciones espacio-temporales en el clima y otras condiciones, y no un 
nuevo fenómeno derivado de haber llegado a un límite físico’.36 Proponen 
que la raíz del desplazamiento humano se origina de los efectos de la 
degradación ambiental inducida por los humanos derivada del manejo 
ambiental inadecuado, la falta de un desarrollo sustentable e inequidades 
de desarrollo a nivel global, y no de los peligros naturales y cambios 
climáticos. Aunque la movilidad humana debido a los cambios ambientales 
no es un fenómeno nuevo, el cambio climático antropogénico, combinado 
con eventos climáticos extremos, están agravando estas costumbres, las 
cuales también se ven afectadas por el manejo inadecuado y la asignación 
deficiente de recursos naturales y económicos, los cuales pueden inducir a 
la gente a migrar.

También, han surgido otros temas polémicos en este campo. Por ejemplo, 
algunos investigadores desean convocar una convención internacional para 
proteger a los ‘refugiados climáticos’.37 Sin embargo, actualmente hay pocos 
deseos en la comunidad internacional de organizar dicho evento.38 El Informe 
Foresight de 2011, ‘Migración y el Cambio Ambiental Global’, resalta que la 
migración es un fenómeno multi-causal influenciado por una red compleja 
de desencadenantes y sólo algunos de ellos pueden verse impactados por el 
cambio climático. La autoría internacional del Informe Foresight establece 
la idea que un marco global para ‘refugiados ambientales’ no es adecuado, 
ya que la renegociación de la Convención de Ginebra para Refugiados de 
1951 y su protocolo de 1967 puede derivar en la ‘pérdida de protecciones 
importantes’39 para refugiados políticos, un argumento que el Informe 
Whitehall respalda.

Por ahora, una idea más factible podría ser el desarrollo regional de 
comprensión y cooperación sobre el impacto potencial de la MIC, pero a 
través de marcos institucionales existentes. Este proceso podría fortalecerse 
con el desarrollo de un ‘conjunto de principios guía en referencia al 
desplazamiento inducido por el clima, basándose en el éxito de los principios 
guía para personas desplazadas internamente a finales de la década de 
1990’40 y la evaluación de los trabajos disponibles en el campo que resaltan 
las preguntas frecuentes sobre la migración y desplazamiento en el contexto 
del cambio ambiental,41 así como lagunas en el conocimiento que necesitan 
abordarse.42 

Impacto ambiental en la migración
La mayoría de la cobertura en los medios y una gran parte de los textos 
académicos que abordan los cambios ambientales y su relación a los 
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patrones migratorios resaltan las consecuencias potenciales de este nexo, 
pero frecuentemente con una evidencia limitada. De hecho, no hay evidencia 
concluyente en las publicaciones para respaldar la conjetura que el cambio 
climático es una causa directa o exclusiva del movimiento de personas a 
una gran escala. Como consecuencia, es necesario identificar los factores 
enlazados indirectamente al cambio climático que son capaces de inducir el 
desplazamiento de las personas.

En el presente informe, los determinantes climáticos de movilidad humana 
se separan en procesos y eventos ambientales.43 Éste último se refiere a 
los desastres naturales de rápido desarrollo relacionados al clima, como 
eventos hidro-meteorológicos y deslaves donde la gente se ve desplazada 
temporalmente, seguido de un período de reconstrucción y recuperación, 
con el regreso eventual al punto de origen. Estos desastres naturales que 
desencadenan el desplazamiento humano no tienen un enlace causal con 
el calentamiento global y pueden ocurrir independientemente del cambio 
climático. Sin embargo, su frecuencia e intensidad puede verse agravada 
por los cambios ambientales. El desplazamiento de personas debido a la 
agitación social, violencia y conflictos también entra en esta categoría.44 Datos 
recientes revelaron a nivel global que sólo en 2008, ‘al menos 36 millones 
de personas se vieron desplazadas [internamente] por desastres naturales 
de rápido desarrollo. De éstos, más de 20 millones se vieron desplazados 
[internamente] debido a desastres relacionados al clima, y casi 16 millones se 
vieron desplazados [internamente] por desastres no relacionados al clima’.45

Los procesos ambientales se refieren a eventos indirectos y de lento desarrollo 
(cambios en patrones climáticos) que contribuyen al aumento del nivel del 
mar, la salinización de tierras agrícolas, sequías y desertificación, escasez de 
agua e inseguridad alimenticia, entre otros, que causan el deterioro gradual 
de la sustentabilidad de una variedad de bienes relacionados con el medio 
ambiente. Desde principios de la década de 1990, algunos expertos han 
considerado que la migración se deriva de una disminución en la producción 
agrícola, en la disponibilidad de agua y daños a la infraestructura física.46 
En este caso, la decisión de migrar de manera más permanente podría no 
tomarse inmediatamente; sin embargo, cuando la adaptación in situ se 
vuelve imposible y se intensifica la competencia por los recursos naturales, 
las familias y comunidades enteras pueden reubicarse en áreas más seguras 
y productivas, muy probablemente a una sub-región y a corta distancia, en 
lugar de la migración a larga distancia más allá de las fronteras.47 De la misma 
manera, los desastres naturales de rápido desarrollo relacionados al clima, 
que pueden o no estar relacionados al cambio climático antropogénico, 
continuarán demandando el apoyo y alivio de las poblaciones desplazadas 
temporal o permanentemente. Entre los escenarios adicionales que 
desencadenan la movilidad humana se encuentran ‘la destrucción de 
pequeños estados isleños debido al aumento en el nivel del mar y áreas 
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designadas como prohibidas para asentamientos humanos debido a 
medidas de mitigación y adaptación, o debido a un alto riesgo de desastres 
naturales’.48 

La MIC tiene el potencial de agravar los retos existentes relacionados 
con la vulnerabilidad de las poblaciones en general y la migración en 
especial. De manera alterna, también puede considerarse como una 
respuesta de adaptación y podría presentar oportunidades significativas, 
como diversificación de los ingresos y flujo de remesas. Los expertos que 
favorecen este punto de vista explican que ‘la reducción de las barreras para 
la migración a una escala regional, y facilitar la movilidad regional, podrían 
beneficiar enormemente a los migrantes, así como a los países de origen 
y destino en el contexto del cambio climático’.49 La migración como una 
adaptación a desastres de lento desarrollo, o a los aumentos en el nivel 
del mar, podría ser a largo o corto plazo, temporal o permanente, interna o 
transfronteriza.50 En el caso de desastres de desarrollo rápido, la migración 
como una medida de adaptación puede ser principalmente por estación o 
temporal, en casos donde la ayuda y los esfuerzos de recuperación no fueron 
suficientes para aquellas personas afectadas como para permanecer en sus 
hogares. Sin embargo, y contrario a la noción de la migración como una 
medida de adaptación, las comunidades de bajos ingresos no cuentan con 
los recursos económicos y tienden a perder la movilidad.51 En el mejor de 
los casos, las familias de ingresos bajos pueden reubicarse de manera local, 
mientras que las personas con mayores recursos económicos están en una 
mejor posición de migrar a distancias más largas, entre ellas más allá de las 
fronteras. Como se mencionó anteriormente, la migración es multi-causal, 
y por lo tanto, muchas dinámicas importantes son un elemento clave en la 
decisión de migrar, entre ellas se encuentran los nexos familiares, el género, 
la religión, aspectos de la comunidad, diferencias en el hogar y la posesión 
de tierras.

Una vez que la migración ha ocurrido, el proceso de reubicación puede 
ser complejo y difícil para los migrantes, así como para los anfitriones. 
El continuamente citado modelo de Riesgos de Empobrecimiento y 
Reconstrucción resalta los ocho riesgos que es necesario tener en cuenta 
cuando se considera la reubicación.52 Entre estos riesgos se encuentran no 
poseer tierras, desempleo, quedar sin hogar, marginalización, seguridad 
alimenticia, mayor morbilidad (incidencia de enfermedades), pérdida de 
acceso a los recursos comunes y desarticulación comunitaria. Las estrategias 
de reasentamiento exitosa deben incluir, como prioridad, el establecimiento 
de funciones constructivas para los migrantes (p. ej., en el trabajo y la 
educación con un estándar de vida suficiente e integración cultural en el 
ambiente de destino).
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El principal reto es organizar la reducción de riesgos y la prevención de 
desastres, así como brindar la protección adecuada para los migrantes. Esta 
situación es un reto especialmente para las ciudades con un crecimiento 
dinámico que continúan recibiendo a migrantes en busca de mejores 
oportunidades, independientemente de la medida en que la migración 
rural-urbana se derive del cambio ambiental. La rápida urbanización en 
zonas densamente pobladas puede aumentar la vulnerabilidad de personas 
al concentrar poblaciones en zonas de riesgos más altos, como zonas 
costeras, áreas expuestas a sequías o inundaciones y zonas sobre pobladas 
vulnerables a cambios ambientales futuros. Las zonas más expuestas 
probablemente están ocupadas por los niveles más pobres de la sociedad 
que no pueden financiar una vivienda en vecindarios bien protegidos y con 
adecuado mantenimiento, y son estas personas las que asumirán la mayoría 
de los riesgos relacionados.53 Esta situación es más evidente en las periferias 
urbanas, ya que cada vez están más ocupadas por los asentamientos tanto 
legales como ilegales. Estos asentamientos humanos están comúnmente 
habitados por migrantes desplazados hacia las periferias de la ciudad, 
personas muy pobres que se ven desplazadas del centro de la ciudad e 
incluso personas que previamente vivían en el centro de la ciudad pero que 
se mudaron debido al aumento de los alquileres y la esperanza de obtener un 
terreno en las afueras de la ciudad.54 Los mayores niveles de la MIC podrían 
derivar en un aumento del número de asentamientos informales o ilegales a 
medida que las personas se mudan de zonas rurales a urbanas en busca de 
trabajo.

El análisis integral de la migración y el desplazamiento debe incluir tanto a 
las personas que deciden reubicarse como aquellas que se quedan atrás. 
Frente a este escenario, es importante considerar que algunas personas 
tienen los medios pero no el deseo de migrar (inmóviles), mientras que otras 
desean vehementemente migrar pero no tienen los medios económicos 
(atrapadas).55 Muchas de las personas más afectadas son inmóviles y 
simplemente no migran, incluso cuando sus casas están seriamente dañadas 
o completamente destruidas; muchos en su lugar elegirán reconstruir sus 
casas en el mismo lugar. Las comunidades rurales y las poblaciones indígenas 
son frecuentemente más reacias a migrar, ya que su estilo de vida y el arraigo 
a su lugar de origen son algunas veces más fuertes que el deseo de buscar 
una mejor calidad de vida; tal vez consideren una ‘buena calidad de vida’ lo 
que ya poseen, no lo que podrían obtener en otra parte. Por lo tanto, puede 
observarse que algunas personas resistentes no migrarán incluso después, 
por ejemplo, de deslaves e inundaciones constantes, pero sólo después 
de un desastre importante que dejaría a sus comunidades completamente 
inhabitables, e incluso en este caso, las comunidades pueden reconstruirse 
y quedar habitables nuevamente.56 Éste último ejemplo ha sido sugerido 
por un estudio en zonas de EE.UU. afectadas por el huracán Katrina, donde 
la probabilidad de que una persona o familia migre podría estar sujeta a 
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Un siglo de migración 

El flujo de migrantes hacia los EE.UU. inició después de la Revolución Mexicana 
(1910), de manera simultánea con una mayor demanda de mano de obra barata.83 
La migración entonces tomó un impulso adicional con el Programa Bracero (1942 a 
1964), el cual ayudó a las personas de zonas rurales a trabajar en el sector agrícola 
de los EE.UU. Durante la década de 1960 y hasta la década de 1980, los flujos de 
migrantes indocumentados coincidieron con desaceleraciones económicas en 
México y Centroamérica.84 Los factores de atracción, como los sectores agrícolas, 
industriales y de servicios, así como los factores de expulsión, como los altos niveles 
de desempleo y subempleo, tuvieron un papel cada vez mayor en el movimiento 
documentado e indocumentado de personas de México a los EE.UU.85 A pesar de la 
promulgación en los EE.UU. de la Ley de Control y Reforma de la Inmigración (IRCA, 
por sus siglas en inglés) en 1986 y de los acuerdos de libre comercio entre México y 
los EE.UU. durante la década de 1990, continuaron los mayores flujos de migración 
hacia los EE.UU., quien respondió erigiendo barreras a lo largo de la frontera y 
reforzando a la Patrulla Fronteriza para controlar la migración y el mayor tráfico de 
drogas desde Sudamérica. De 1994 a 2001, la migración indocumentada aumentó 
un 68%; como una indicación del crecimiento, las detenciones aumentaron de 
979,101 en 1994 a 1,643,679 en 2001.86 En esta etapa, México se volvió un ávido 
defensor de los derechos humanos de los migrantes, y les ofreció asistencia a través 
de los programas como Paisano y Comunidades Mexicanas en el Extranjero.87 Esta 
creciente pérdida de población fue resaltada por el ex-Presidente mexicano Vicente 
Fox, quien se autoproclamó ‘el presidente de 120 millones de mexicanos: 100 
millones en México y 20 millones en los Estados Unidos’.

La promesa de oportunidades en los EE.UU. no es un factor de atracción limitado a 
los mexicanos.88 El mismo efecto se propaga a lo largo de Centro y Sudamérica. Como 
consecuencia, la ubicación geográfica estratégica de México significa que está sujeto 
a la migración transitoria de personas que se desplazan del sur hacia los EE.UU. De 
acuerdo a las estadísticas divulgadas por el Instituto Nacional de Migración (INM), 
la migración transitoria indocumentada proveniente de Centroamérica (Guatemala, 
El Salvador, Honduras y Nicaragua) con los EE.UU. como el destino final, muestra un 
patrón ascendente de 1995 a 2005. Sin embargo, en el período de 2005 a 2010, el 
patrón cambia con una reducción del 70% en la migración indocumentada, pasando 
de 433,000 a 140,000 cruces fronterizos. En el período de 2009 a 2010, los flujos de 
migración transitoria parecieron estabilizarse. Durante el período de 2005 a 2010, 
las deportaciones cayeron de 223,000 a 64,000.89 Del 2 de enero al 23 de noviembre 
de 2009, un total de 59,374 personas (de las cuales 26,773 eran de Guatemala, 811 
de Nicaragua, 9,879 de El Salvador y 21,911 de Honduras) fueron deportadas de 
México desde las ciudades Gracias a Dios, Carmen y La Mesilla.90 Aproximadamente 
119,440 trabajadores migrantes fueron deportados solamente en los dos estados 
fronterizos de Chiapas y Tabasco.91 A pesar de estas deportaciones exitosas, se 
espera que continúe la migración hacia los EE.UU. a través del territorio mexicano, 
aunque a un menor ritmo.
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la propiedad de bienes raíces, trabajos garantizados y mejores medios 
económicos.57 El cambio climático también puede atrapar a personas que no 
tienen la capacidad económica para responder a estos cambios ambientales: 
al dañar ciertos bienes, la migración se vuelve económicamente difícil.58 
Por ejemplo, la reducción en la calidad de la tierra deriva en pérdidas de 
cultivos y menos ingresos, lo que imposibilita reunir el capital necesario para 
migrar. Por lo tanto, las personas más pobres (en zonas rurales y grandes 
ciudades), quienes más probablemente están en riesgo debido al cambio 
climático, tendrán la menor capacidad de migrar y quedarán atrapadas en 
zonas potencialmente peligrosas que son vulnerables a los riesgos del clima.

La seguritización de la migración inducida por el clima
Hay dos escuelas principales de pensamiento cuando se trata de definir 
‘seguridad’. Los tradicionalistas definen la seguridad a través de su aplicación 
a escenarios militares y el uso de la fuerza. Un enfoque alternativo, adoptado 
en el presente documento, promueve una definición más amplia donde 
la seguridad es un tipo específico de política que puede aplicarse a una 
amplia gama de situaciones. Por lo tanto, la seguritización es la elevación 
en importancia de un tema por encima de los niveles normales con 
consecuencias que pueden tener un impacto en la seguridad nacional, lo 
que legitima los niveles inusuales de manejo que pueden incluir o no el uso 
de la fuerza.59 

Este matiz en la definición es importante, ya que el escalamiento e intensidad 
del debate sobre la MIC ha atraído la atención del sector de seguridad en 
general y algunas organizaciones enfatizan la necesidad de responder a la 
MIC con preparación y apoyo militar, controles fronterizos más estrictos y 
mejor colaboración entre organismos de inteligencia y países. Se ha sugerido 
que la posibilidad de escasez de recursos inducida por el clima puede derivar 
en conflicto, lo que indirectamente deriva en la MIC y agrava las tensiones en 
las comunidades de destino.60 Otros estudios disputan esta teoría, y plantean 
la hipótesis que la MIC rara vez deriva en conflicto; aunque estos trabajos sí 
aceptan que las ‘demografías urbanas y rurales inestables se relacionan a 
mayores riesgos de guerra civil, y son comunes los conflictos comunitarios 
de bajo nivel durante períodos de estrés ambiental’.61

Fuerzas militares en diversos países incluso están tratando el cambio climático 
y sus problemas relacionados como amenazas estratégicas, sugiriendo que 
sus gobiernos deben desarrollar planes de contingencia a largo plazo.62 Es 
poco probable que los problemas relacionados al cambio climático tengan 
una solución militar; aunque el problema parece haberse convertido en 
tema de seguridad, no se ha militarizado y muy probablemente no sucederá. 
Hasta el momento, lo que se observa es que la intervención militar se realiza 
en caso de desastres naturales y/ o de apoyo humanitario.63 
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De acuerdo a algunos académicos, el reconocimiento que los cambios 
ambientales pueden contribuir a una mayor migración en el futuro, y la 
falta de acuerdos sobre un concepto, proporcionó la ‘oportunidad política 
para tratar a la MIC como un asunto de seguridad y para una obsesión más 
profunda con la seguridad de las fronteras’.64 En 2003, un reporte citado 
ampliamente predijo que debido a la degradación ambiental, los EE.UU. 
tendrían que fortalecer sus controles fronterizos para ‘detener la migración 
no deseada de personas con deficiencias alimenticias provenientes del 
Caribe, México y Sudamérica’.65 Informes subsiguientes por parte de centros 
de estudio reportaron que el cambio climático representa una amenaza a 
la seguridad nacional y la MIC es uno de los problemas más preocupantes 
relacionados con el aumento de temperatura y del nivel del mar.66 Más 
importante aún, una parte de esta investigación sugirió que el movimiento 
de cientos de millones de personas podría desencadenar riesgos importantes 
de seguridad y aumentar las tensiones regionales.67 En octubre de 2009, la 
Agencia Central de Inteligencia (CIA, por sus siglas en inglés) estableció un 
nuevo Centro para el Estudio del Cambio Climático. En 2010, el Pentágono 
identificó, en el Quadrennial Defense Review (QDR), al cambio climático 
y a la MIC como amenazas de seguridad para el país.68 En 2009, el NATO 
Review también predijo un futuro desalentador respecto a la degradación 
ambiental y su impacto en la migración.69 Muchas ONG y grupos de expertos 
han contribuido a este enfoque. El informe CSIS/CNAS, publicado en 2007, 
se refirió al problema de la MIC como una de las principales consecuencias 
del aumento en las temperaturas y el nivel del mar. En un artículo publicado 
en Defence News, en marzo de 2010, Neil Morisetti (el entonces funcionario 
de clima y seguridad energética del Reino Unido) y Amanda Dory (Sub-
secretaria adjunta de estrategia en defensa de los EE.UU.) advirtieron que ‘la 
escasez de agua y alimentos inducida por el cambio climático podría derivar 
en cambios en los patrones de migración en zonas donde las tensiones ya 
son altas. Con 600 millones de personas (alrededor del mundo) que viven 
a menos de 10 metros sobre el nivel del mar, el aumento de su nivel podría 
causar desplazamientos masivos de personas, y podría devastar cultivos y 
propiedades’.70 Se han realizado peticiones a nivel internacional para que 
el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas tome una postura más 
prominente en el problema climático y seguridad de recursos, y para que 
el Secretario General de las Naciones Unidas asigne a un delegado. En 
2011, el Consejo de Seguridad debatió el cambio climático y la seguridad, 
y llegó a la conclusión que éste podría agravar las amenazas de seguridad 
internacional existentes. Además, indicó que los cambios ambientales, como 
el aumento en el nivel del mar y la pérdida relacionada de tierras, podrían 
tener implicaciones de seguridad.71 

Conflictos generados por el clima
Aunque las investigaciones recientes no predicen el inicio de conflictos 
debido a patrones en el clima global, se han realizado algunos enlaces entre 
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los eventos climáticos aleatorios y estallidos de conflictos.72 Los estudios 
sugieren que el cambio climático puede agravar las tensiones existentes y 
contribuye a nuevos conflictos.73

Estudios paralelos han encontrado una correlación persuasiva entre conflictos 
civiles y el clima global. Basándose en datos de 1950 a 2004, Solom M. Hsiang 
et al. proporciona el primer enlace importante entre el cambio climático y la 
inestabilidad civil, lo que demuestra que durante los años de Oscilación del 
Sur/El Niño (ENSO, por sus siglas en inglés), se duplica la probabilidad de un 
conflicto civil en los trópicos. Por lo tanto, la ENSO pudo haber jugado un papel 
en más del 20% de todos los conflictos civiles desde 1950: no como la única 
causa, sino como un factor coadyuvante.74 Los efectos de la ENSO pueden 
verse como ejemplo del cambio climático en un multiplicador de amenazas, 
ya que las altas temperaturas y las sequías relacionadas pueden derivar en 
hambrunas y daños a las economías agrarias y no agrarias. Otros estudios 
sugieren que las fluctuaciones drásticas en las condiciones ambientales 
estresan la psiquis humana, lo que deriva en conductas agresivas y aumenta 
la probabilidad de conflictos. Los impactos concurrentes relacionados con el 
clima pueden reforzarse entre sí para generar ‘círculos viciosos’ de creciente 
vulnerabilidad que pueden ser difíciles de predecir y podrían crear retos cada 
vez peores.75 La migración en general podría aumentar las tensiones sociales 
existentes, ya que los habitantes locales pueden resentir a los migrantes 
oportunistas transitorios. Esto a su vez puede derivar en efectos políticos 
más amplios; por ejemplo, la mayor seguridad en las fronteras y políticas 
más rígidas para prevenir que los grupos externos accedan a los recursos 
locales. Los países en vías de desarrollo son especialmente susceptibles a 
esta situación, debido a su geografía, dependencia en la agricultura, altas 
tasas de crecimiento poblacional y rápida urbanización que pone presión 
sustancial sobre su ya débil infraestructura y recursos sobre exigidos.76 

México: Una nación de migrantes 
La migración es una característica del México moderno, y afecta seriamente 
su estabilidad, prosperidad y relaciones políticas con sus vecinos. Los flujos 
de migración de y a través de México no son nuevos; sin embargo, los factores 
de expulsión y atracción que controlan estos movimientos son cada vez más 
complejos. Como ha demostrado la historia del país, la migración de personas 
puede ocurrir durante períodos de crisis económica, violencia, persecuciones, 
desastres naturales y el agotamiento de los recursos naturales que deriva en 
la pérdida de tierras fértiles y sustento de comunidades enteras.77 

La migración de México, tanto legal como ilegal, tradicionalmente se 
ha relacionado con personas que buscan oportunidades para mejorar 
su situación económica y calidad de vida, y para sostener a través de las 
remesas el bienestar de las familias que permanecen en México, protegiendo 
sus propiedades y mitigando los efectos del desempleo.78 Los EE.UU., 
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históricamente ha brindado dichas oportunidades, y continúa siendo el 
principal destino de los migrantes mexicanos. Hasta el 2010, 12 millones de 
mexicanos vivían en los EE.UU.79 Las estimaciones de 2002 calcularon que se 
esperaba que 22 millones de mexicanos vivieran en los EE.UU. para el año 
2030,80 pero las recientes estadísticas del Pew Hispanic Center81 han sugerido 
que la migración neta entre México y los EE.UU. es actualmente cero, 
atribuida en gran medida a mejores oportunidades sociales y económicas 
en México, un mayor patrullaje fronterizo por parte de los EE.UU., políticas 
de migración más estrictas en los EE.UU., un aumento en las deportaciones, 
una desaceleración en los mercados laborales y de construcción de viviendas 
en los EE.UU. y una caída a largo plazo en la tasa de natalidad en México. La 
migración también tiende a ser estacional (migración circular), con flujos más 
grandes hacia los EE.UU. en la primavera y el verano, y flujos más grandes de 
regreso a México en el otoño y el invierno.82 

México ha adoptado una postura estricta con respecto a los inmigrantes 
indocumentados que intentan cruzar desde su frontera sur, un gran 
contraste con la solidaridad que muestra con sus migrantes en los 
EE.UU.,92 y recientemente se ha observado una reducción en el tránsito de 
migrantes indocumentados a través de México debido principalmente a 
las políticas migratorias más estrictas implementadas por las autoridades 
gubernamentales de México y los EE.UU.93 Sin embargo, en los últimos años 
los estudios destacan como parte de las razones de esta contracción es la 
mayor violencia e inseguridad a la que se enfrentan los migrantes, quienes 
también se exponen a la extorsión, secuestros e incluso asesinatos por parte 
de los carteles y el crimen organizado.94 Un caso trágico que debe mencionarse 
es el ocurrido, en agosto de 2010, 72 migrantes de Centroamérica fueron 
asesinados en San Fernando, Tamaulipas, ya que se negaron a trabajar para 
uno de los carteles que controla la región.95 

México ha y continúa experimentando migración interna a medida que 
personas, familias y comunidades enteras se mudan de zonas rurales 
a urbanas en busca de una mejor calidad de vida, más oportunidades 
laborales, estabilidad social y mejor seguridad: todos actúan como factores 
motivadores. Las grandes ciudades han sido un imán de la migración durante 
gran parte del siglo XX, pero en las últimas dos décadas, las ciudades de 
mediano tamaño en el centro, occidente y norte del país, han recibido 
grandes flujos de migrantes desde otras partes de México y otros países de 
Centro y Sudamérica, lo que contribuye significativamente a los cambios 
demográficos.96 

Las ciudades fronterizas del norte como Nuevo Laredo, Reynosa, Nogales, 
Piedras Negras, Ciudad Juárez, Matamoros, Mexicali y Tijuana han 
experimentado, especialmente en la década de 1990, un crecimiento 
significativo de su población. Por ejemplo, la ciudad de Tijuana, ubicada en el 
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estado de Baja California, el cual tiene la inmigración más alta entre todos los 
estados del norte del país, ha pasado de una población de 12,271 habitantes 
en 1930 a 1.4 millones en 2005, lo que significa que su población aumentó 
100 veces durante los últimos 75 años.97 Los migrantes internos hacia la 
frontera norte usualmente provienen de Jalisco, Michoacán, Guanajuato, 
y recientemente, de estados más pobres y marginalizados como Chiapas, 
Veracruz, Oaxaca y Guerrero.98 En 2008, aproximadamente 2.09 millones 
de personas migraron a las ciudades del norte, pero en 2008 y 2009, los 
flujos de migración empezaron a disminuir, pasando 2.08 a 1.59 millones. 
Los migrantes internacionales que llegaban a las ciudades fronterizas 
disminuyeron de 1.18 millones a 735,000; y los migrantes mexicanos del sur 
que llegaban al norte disminuyeron de 902,000 a 835,000.99 

De acuerdo a estadísticas divulgadas por el Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI) de 2005 a 2010, 3.3 millones de personas de 5 años de 
edad y mayores vivían en una ubicación totalmente diferente en junio de 
2010.100 Los datos recientes101 muestran una disminución en los flujos de la 
migración hacia el norte del país; sin embargo, muchas ciudades fronterizas 
permanecen sobre pobladas y los migrantes se enfrentan a problemas para 
encontrar vivienda adecuada y oportunidades laborales. Esto se debe en 
gran medida a la menor productividad en las operaciones de manufactura 
(maquiladoras), la principal industria en la región; ahora la segunda ola de 
expansión de maquiladoras se ha ubicado en el estado sureño de Yucatán.

La actual ola de violencia en México también ha sido un factor que empuja 
a familias y a comunidades enteras a huir a ciudades cercanas y más 
seguras102 e incluso a buscar asilo político en los EE.UU.,103 un claro ejemplo 
del desplazamiento debido a la violencia. El Centro de Monitoreo de 
Desplazamiento Interno del Consejo Noruego para Refugiados calcula que 
en 2011, aproximadamente 140,000 personas se vieron desplazadas por la 
violencia de los carteles de drogas en México.104 La Universidad Autónoma 
de Ciudad Juárez ha reportado que en esta ciudad 24,500 personas fueron 
desplazadas el mismo año, sumándose a los ya 115,000 desplazados desde 
2007.105 Un estudio en 2011 del Departamento de Gobierno en la Universidad 
Harvard reporta que esta cifra se acerca más a las 264,693 personas.106

La casa encuestadora Parametría reveló en una encuesta realizada en 2011 
que el desplazamiento forzado es una de las consecuencias de la creciente 
inseguridad.107 De aquellas personas que se mudaron en México durante los 
últimos cinco años, se informa que el 17% se mudó debido a la violencia 
de los carteles de drogas, lo cual representa el 2% de la población total o 
1,648,387 ciudadanos mayores de 18 años. Estas personas desplazadas 
provienen principalmente de Tamaulipas, Chihuahua, Michoacán, Nuevo 
León, Durango, Guerrero y Sinaloa.108 En ciertas circunstancias, algunas 
personas desplazadas han tenido la oportunidad de regresar. En Tamaulipas, 
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se reportó que aproximadamente 400 personas regresaron en 2011 
debido a una mejora en la seguridad de sus comunidades de origen.109 
Se han observado resultados similares en Ciudad Juárez como resultado 
de las acciones de amplio alcance de la estrategia ‘Todos Somos Juárez’, 
implementada durante 2011 y 2012 por parte de los gobiernos federales 
y estatales, con ayuda internacional, para reducir la violencia y restaurar el 
tejido social en ciertas zonas.110 Algunos programas relacionados con esta 
estrategia, entre ellos la prolongación de los días escolares, el registro de 
10,000 automóviles sin placas, el nuevo sistema de justicia penal, así como 
un mayor nivel de organización, como la Mesa de Seguridad de Ciudad 
Juárez,111 están teniendo algunos resultados positivos.112

Las actividades criminales, como extorsión y secuestros, causan un gran 
miedo entre los ciudadanos. Este miedo es la principal fuerza impulsora 
detrás de la decisión de las comunidades de reubicarse a zonas más seguras, 
lo cual a su vez aumenta la presión sobre el mercado laboral, los alimentos, 
el agua y los recursos; una situación que podría derivar en agitaciones 
sociales y más crimen en las zonas destino si no se controla adecuadamente 
por parte de las autoridades correspondientes.

Resumen
Cada vez se acepta más la existencia de un vínculo entre el cambio climático y 
la migración; sin embargo, aún existe un debate sobre las maneras en que un 
clima cambiante afectará los patrones migratorios. Las diferentes dimensiones 
del debate varían desde los expertos interesados en la cuantificación real 
de la MIC y la posibilidad de flujos masivos de refugiados que cruzan las 
fronteras, hasta aquellos que critican estos cálculos y los etiquetan como 
exageraciones. Un grupo de académicos, legisladores y medios bien 
establecidos han aceptado ampliamente que el cambio climático es un 
desencadenante de amenazas contra la seguridad, ya que tiene el potencial 
de amenazar la estabilidad y prosperidad de países y del movimiento de 
personas. También, han reconsiderado la definición de seguridad, yendo 
de percepciones tradicionales para incluir la estabilidad social y política y 
el bienestar de las personas. Considerando el cambio climático como un 
factor de expulsión adicional para la movilidad humana local y transnacional 
complica aún más la política fronteriza de un país.

Por lo tanto, aunque el presente informe respalda una definición más 
inclusiva de ‘seguridad’ y coloca la seguridad humana en el centro de su 
investigación, no apoya el fortalecimiento de las fronteras para limitar flujos 
‘masivos’ de la MIC, ya que los ‘migrantes impulsados por el cambio climático 
no están llegando a la frontera ni a estados transitorios en grandes números, 
ni se espera que lo hagan en las próximas décadas’.113 Éste último punto está 
reforzado por el trabajo previo de RUSI, el cual resalta que ‘los impactos 
del clima pueden afectar los desencadenantes de la migración, junto con 
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muchos otros factores de expulsión y atracción, pero la mayor parte de la 
migración es interna y probablemente no será permanente’.114

Finalmente, la MIC no constituye una amenaza militar, pero dependiendo de 
la manera en que se reciba a los migrantes en las áreas destino, podrían surgir 
tensiones, o agravarse, en los sistemas sociales o políticos; los sistemas más 
expuestos son el laboral, hídrico, alimenticio, suministros energéticos y de 
salud. Si el desempleo y hambre generan migración temporal o permanente, 
esto puede reducir los sueldos en las zonas destino, ya que los migrantes 
indocumentados pueden aceptar salarios más bajos. Sin embargo, también 
debe tomarse en cuenta que la mayoría de los gobiernos no reconocen un 
enlace directo entre la MIC y la seguridad, tal vez debido a una definición 
tradicional y escueta de ‘seguridad’, o tal vez los complejos efectos 
secundarios no se comprenden o perciben totalmente.

Los gobiernos están reacios a reconocer o aceptar la responsabilidad por 
la MIC. Esto podría derivar en una petición formal por parte de los países 
del cono sur de recibir una compensación, enfocándose principalmente en 
los países industrializados115 y presionando aún más a la ya fragmentada 
coalición de naciones que piden que se reduzcan las emisiones de GEI y la 
continuación del Protocolo de Kioto. Sin embargo, el trabajo empírico sobre 
el tema está empezando a sugerir que la evidencia base detrás del fenómeno 
de la MIC está creciendo, y está brindando a los gobiernos la confianza para 
respaldar aún más este trabajo, así como investigaciones futuras sobre la 
adopción de las medidas necesarias que son preventivas en lugar de reactivas.

La migración ha sido parte del estilo de vida mexicano durante el último 
siglo, con niveles persistentemente altos a los EE.UU., así como grandes 
movimientos de gente dentro de las fronteras del país. El volumen de la 
migración se ve impactado por una variedad de factores físicos, sociales, 
políticos y económicos, entre ellos el cambio climático, la agitación y la 
violencia civil y sus retos de seguridad relacionados. Tradicionalmente, la 
decisión de migrar se origina de factores sociales o económicos, pero hay 
una creciente evidencia de un enlace entre el clima cambiante y la decisión 
de migrar. Los escenarios tanto socioeconómicos como ambientales, y su 
relación con la migración, son de suma importancia para presentarlo en 
trabajos futuros.
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II. Un modelo empírico de cambio climático y 
migración: Evidencia para México

Cambio climático y migración en México
La relación entre el cambio climático y el movimiento poblacional en México 
es compleja. Es por ello que resulta importante realizar una revisión y consulta 
de las publicaciones más relevantes sobre el cambio climático en México, 
y así comprender sus principales implicaciones y su papel en el contexto 
ambiental actual. Solamente después de comprender esta problemática, 
los impactos secundarios, como podría ser sobre la migración, pueden 
estudiarse y analizarse con mayor con mayor confianza.

Se está formando un consenso entre la comunidad científica que los GEI 
contribuyen y agravan los cambios que ocurren naturalmente en el clima.1 
Durante el último siglo, la temperatura promedio de la Tierra ha aumentado 
0.75°C, y durante los últimos 25 años, el ritmo del calentamiento global se ha 
acelerado más de 0.18°C por década.2 Los cálculos basados en los datos de 
la UNAM predicen un aumento promedio en la temperatura de hasta 4°C en 
México a finales del presente siglo, donde el mayor calentamiento ocurrirá 
en el norte y noroeste del país. Se ha reportado que las precipitaciones 
podrían disminuir en hasta un 11% durante el mismo período.3 Se espera 
que los efectos del cambio climático varíen de una región a otra. Por 
ejemplo, se espera que los trópicos experimenten lluvias más frecuentes, 
y que los desiertos experimenten aumentos de temperatura mientras las 
precipitaciones disminuyen.4 La Organización Mundial de la Salud (OMS) 
reporta que para la década de 2090, ‘el cambio climático probablemente 
expanda la zona afectada por sequías, duplique la frecuencia de sequías 
extremas y aumente su duración promedio seis veces.5 

Las condiciones climatológicas severas y los peligros naturales no son un 
fenómeno reciente para México, ya que ha estado expuesto a peligros 
relacionados con el clima y a eventos hidrológicos severos a lo largo de su 
historia. México estaba clasificado en la posición 49 en el Índice de Riesgo 
Climático Global Germanwatch, 1991–10.6 Se sabe que los peligros naturales 
se agravan durante los eventos climáticos extremos, como aquellos derivados 
del fenómeno de la Oscilación del Sur/El Niño (ENSO, por sus siglas en 
inglés) que altera los patrones pluviales, lo cual deriva en lluvias intensas 
que producen deslaves e inundaciones. Los efectos de las fluctuaciones 
relacionadas con la ENSO también pueden derivar en sequías severas, lo que 
resulta en serios déficits en los niveles de las presas,7 escasez de cultivos de 
temporal,8 reducción en la calidad del agua, y muchas maneras en las que se 
empeora la contaminación del agua.9
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México está expuesto en ambas costas a huracanes que se originan en 
el Pacífico y el Atlántico. De acuerdo con el ‘Índice de Vulnerabilidad al 
Cambio Climático’ de Maplecroft para 2011, la mayor parte de México, y 
especialmente las regiones costeras, se enfrentan a riesgos ‘altos’ a ‘extremos’ 
debido al cambio climático.10 Estudios complementarios predicen que los 
estados costeros de México, ya son vulnerables a los cambios en la erosión 
costera, intrusión de agua salada, mareas de tempestad y el aumento en el 
nivel del mar, especialmente en zonas bajas de la costa del Golfo de México 
y del Caribe.11 Como resultado de estas observaciones, el cambio climático 
representa un riesgo muy serio para México, ya que el 60% de la población y 
60 de las 70 ciudades más grandes se encuentran en las costas.12 

Las cifras del Banco Mundial muestran que entre 1997 y 2006, las pérdidas 
económicas derivadas de tormentas e inundaciones promediaron un 0.17% 
del PIB, y 3.5 millones de personas se vieron directamente afectadas por 
huracanes durante el mismo período arriba mencionado.13 Los datos más 
recientes muestran que en 2010, un total de más de 1.4 millones de personas 
se vieron afectadas por desastres naturales en México.14 Una gran proporción 
de este total fueron los daños y pérdidas que México sufrió durante el paso 
del huracán Alex, el cual golpeó los estados de Tamaulipas, Coahuila y Nuevo 
León en julio del mismo año, lo que dejó a miles de personas sin electricidad, 
agua y vivienda. El daño más evidente ocurrió en la ciudad de Monterrey; 
como afirmó el gobernador del estado: ‘[la ciudad] colapsó debido al desastre 
natural más severo que jamás haya azotado a la región’.15 

El aumento en el nivel del mar podría dejar a las costas inhabitables, 
dañar o destruir la infraestructura industrial, o superar la capacidad de las 
autoridades locales. La combinación de estos factores contribuiría a los 
flujos de desplazados, y en última instancia, a la migración de personas a 
sitios alejados de las regiones costeras. El Golfo de México ha sido resaltado 
como una región generalmente en riesgo debido al aumento en el nivel del 
mar, lo cual representa un problema, ya que el Golfo tiene ocho de los diez 
puertos pesqueros más importantes, así como a dos puertos industriales. En 
la costa del Pacífico, el puerto de Manzanillo, el puerto mexicano con más 
tráfico, maneja anualmente más de 25 millones de toneladas de productos16 
y se enfrenta a las pérdidas económicas potencialmente más altas debido al 
aumento en el nivel del mar, ya que el acceso y la navegación en el puerto sería 
cada vez más difícil. Otras zonas que se han resaltado como especialmente 
susceptibles son la Península de Yucatán (entre ellas, la ciudad de Cancún) en 
la costa caribeña de México, así como otras zonas costeras como Veracruz, 
Ixtapa y Cozumel.17

Se predice que la mayor intensidad y variabilidad de las precipitaciones 
aumentará el riesgo de inundaciones.18 Las inundaciones representan riesgos 
de seguridad graves, y pueden causar muertes por ahogamiento y lesiones 
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fatales, contaminar las fuentes de agua limpia y fomentar las enfermedades 
transmitidas por vectores. Los datos del Servicio Meteorológico Nacional 
(SMN) de México sugieren que los períodos de sequía se están prolongando e 
intensificando a lo largo del país, no sólo en las regiones áridas y semi-áridas 
del norte y noroeste del país, sino también en el sur, que históricamente ha 
sido más húmedo. Las regiones áridas y semi-áridas son más vulnerables a la 
degradación terrestre, entre ellas la desertización, deforestación y erosión de 
la tierra, ya que la severidad de las sequías aumentará con las temperaturas 
más altas y mayores variaciones de las precipitaciones.19 En 2011, el 80% del 
territorio mexicano se vio afectado por algún tipo de sequía, y el 40% por 
sequías severas.20 Los estados más afectados por sequías han sido Durango, 
Chihuahua y Coahuila, seguidos por Nuevo León, Zacatecas, San Luis Potosí, 
Aguascalientes y Guanajuato; considerando la magnitud de las sequías, 
Baja California, Sonora, Sinaloa, Querétaro, Hidalgo y Tlaxcala también 
deben incluirse en esta categoría.21 Aunque las sequías han sido un evento 
recurrente, las políticas y acciones tomadas frecuentemente son reactivas 
en lugar de preventivas debido a que las sequías son difíciles de detectar en 
las etapas iniciales.

Se espera que el impacto del cambio climático en la agricultura, y otras 
industrias de consumo masivo de agua se derive de los principales 
determinantes de migración relacionados con el clima, lo que impactaría la 
economía local y la subsistencia de las familias agricultoras y sus empresas. 
Como se explicó en la sección anterior, los eventos climáticos extremos 
pueden causar el desplazamiento repentino y colectivo de las personas. Esta 
es una respuesta inmediata, pero temporal para conservar el bienestar y la 
supervivencia de las comunidades afectadas. Sin embargo, si estos cambios 
son eventos de desarrollo lento, la movilidad humana puede ser planificada 
y permanente. 

Algunas investigaciones han sugerido que en México el cambio climático 
está afectando la movilidad humana tanto en los estados cálidos y secos 
del norte, como en los estados húmedos y tropicales del sur. Algunas 
regiones ya densamente pobladas que son atractivas para los migrantes han 
desarrollado, o se predice que desarrollarán, vulnerabilidades relacionadas 
con el cambio climático que podrían agravarse por la mayor concentración de 
personas con el arribo de los migrantes. Dichas predicciones contempladas 
para el año 2025, resaltan a Baja California y a Chihuahua como los estados 
más vulnerables debido a sus altas temperaturas, poca precipitación y alto 
consumo de agua y energía. Los estados occidentales de Jalisco, Guanajuato 
y Michoacán, y el Estado de México y Puebla en el centro, también fueron 
nombrados sitios vulnerables, pero en menor medida. Se considera que 
Veracruz y Chiapas tienen una menor exposición al cambio climático, y las 
precipitaciones podrían aumentar, lo que aliviaría la presión en los sectores 
hidráulicos, energéticos y alimenticios.22 En contraste a esta observación, 
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otros estudios presentan evidencia que las temperaturas invernales han 
estado aumentando de manera constante en el centro de Veracruz, y 
simultáneamente, las precipitaciones han estado disminuyendo, lo que 
deriva en reducciones significativas de la producción de café, el principal 
cultivo de la región.23 De acuerdo con un estudio de 2008, realizado en dos 
comunidades del centro de Veracruz, el 28% de las viviendas entrevistadas 
reportaron que un miembro del hogar había migrado durante los cinco años 
previos, lo que coincide con la crisis del café (1999 a 2003); el 60.9% de 
éstos migraron a los EE.UU. y el resto se trasladó a destinos regionales o 
nacionales.24

Un estudio realizado a través del proyecto EACH-FOR de la Comisión Europea 
en las zonas rurales de Sierra y Soconusco en el estado de Chiapas25 muestra 
que la eliminación de subsidios, la creciente competencia y la inestabilidad 
en los precios al consumidor, combinados con el paso frecuente de huracanes 
e infinidad de tormentas tropicales (lo que deriva en una mayor tala legal e 
ilegal, y lo que a su vez puede desencadenar inundaciones y deslaves a gran 
escala), están acelerando la decisión de pequeños agricultores de migrar de 
las regiones afectadas. 

La temperatura es una de las principales variables o escalas de medición 
del clima que se correlaciona con una gama de problemas socioeconómicos 
relacionados con el cambio climático. Un estudio realizado por el Banco 
Mundial en 200826 reveló que los habitantes que viven en las comunidades 
sujetas a temperaturas más altas que el promedio durante la primavera y el 
otoño tienen una mayor probabilidad de migrar. Sin embargo, la probabilidad 
de migrar dentro de México es más baja para los habitantes de comunidades 
sujetas a temperaturas más altas que el promedio durante el verano. 
Aunque el turismo puede beneficiarse de las temperaturas ligeramente 
más altas, el impacto en la industria agrícola, que depende de condiciones 
ambientales estables, puede ser problemático. Una investigación determinó 
que un aumento en la temperatura que produce una reducción del 10% en 
la producción de cultivos observará un movimiento de aproximadamente 2% 
de personas de México hacia los EE.UU.27 

Los cambios ambientales influyen en los requisitos fundamentales de salud, 
como el aire limpio, agua potable, alimentos suficientes y vivienda segura.28 
La mayoría de las consecuencias de salud relacionadas con el cambio 
climático son indirectas y se derivan del impacto ambiental, ecológico y social 
de un clima cambiante.29 Las fluctuaciones climáticas en México impactan la 
producción alimenticia, el suministro de agua, los patrones de infecciones30 
y las enfermedades transmitidas por vectores,31 así como el desplazamiento 
de personas.32 
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Las altas temperaturas combinadas con lluvias torrenciales proporcionan el 
ambiente perfecto para la contaminación de agua y alimentos, lo que puede 
derivar en brotes de enfermedades diarreicas, como el cólera, que pueden 
ser fatales en niños y adultos mayores.33 Muchos factores mortales, como 
enfermedades diarreicas, malnutrición, malaria y dengue, son sumamente 
sensibles al clima.34 De acuerdo a la OMS, en 2004, el cambio climático ya 
era la causa del 3% de las muertes por diarrea, el 3% por malaria y el 3.8% 
por la fiebre del dengue a nivel mundial. La OMS atribuye el 0.2% de las 
muertes en 2004 al cambio climático, de las cuales, el 85% ocurrieron en 
niños.35 Además, la falta de acceso a agua potable es una de las principales 
causas de morbilidad y enfermedades. De acuerdo a la OMS, 2.2 millones 
de personas mueren cada año de diarrea, la mayoría son infantes y niños 
pequeños. Como lo resalta la OMS, las temperaturas altas y demasiada o 
muy poca agua pueden facilitar la transmisión de la diarrea.

Las altas temperaturas constantes (olas de calor) tienen un efecto directo 
en la seguridad de la salud en México, aumentando la vulnerabilidad a 
problemas de salud, especialmente en adultos mayores, quienes se espera 
que representen el 12% (17,491,716 de personas) de la población total 
para el año 2025.36 Algunos estudios incluso sugieren que las olas de calor 
también representan una amenaza a la seguridad de las personas, así 
como de comunidades enteras, al aumentar la incidencia de los crímenes 
violentos.37 Otro efecto importante es el surgimiento de problemas de salud 
mental debido al impacto del cambio climático en las condiciones de vida 
derivadas de menores ingresos agrícolas, desplazamiento o efectos post-
traumáticos una vez que el desastre ha ocurrido.38 Por lo tanto, el cambio 
climático alterará la salud pública, los patrones de muertes y enfermedades, 
la estabilidad social y la seguridad geopolítica39 al amplificar los riesgos de 
salud existentes, en lugar de crear nuevos riesgos.40 

Los patrones cambiantes de precipitaciones están causando sequías más 
frecuentes y severas en partes de México. Los agricultores a pequeña 
escala que dependen de la agricultura por temporal se verán impactados 
severamente por la cada vez mayor irregularidad de las lluvias.41 Para este 
efecto, un informe del Banco Mundial42 concluyó que los habitantes de las 
comunidades que experimentan lluvias superiores al promedio durante 
el verano y el invierno muy probablemente no migrarán. Sin embargo, 
si la precipitación es superior al promedio durante el otoño, entonces la 
probabilidad de migración será más alta una vez más. La región occidental 
del estado de Tlaxcala, en el centro de México, es un excelente ejemplo de 
estos patrones:43 con el inicio actual de la temporada de lluvias ahora un 
mes y medio más tarde que hace 20 años, muchos agricultores locales han 
sido forzados a migrar. La disminución de tierras y la desertización también 
afectan al sector agrícola en Tlaxcala, y están enlazadas directamente a 
cambios en los patrones pluviales. El proyecto EACH-FOR concluyó que la 
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liberalización de mercados en la década de 1990 y menos cantidad de lluvia 
derivó en ingresos agrícolas más bajos, lo que forzó a algunas personas a 
migrar, un problema que es más agudo en regiones más pobres del país.44

A pesar de los efectos perjudiciales descritos anteriormente, el cambio 
climático puede hacer que otras zonas sean más atractivas para los 
asentamientos humanos. Por ejemplo, algunas comunidades pueden 
beneficiarse de los patrones pluviales alterados que causan mayores 
volúmenes de precipitación a zonas que previamente se veían afectadas por 
la escasez de agua, asumiendo que se cuente con la infraestructura para 
manejarla.45 Esto constituiría un factor significativo de atracción para las 
comunidades que buscan tierras cultivables y el suficiente suministro de 
agua.46 Dicho escenario es muy probable en México, ya que actualmente, 
la mayoría de la infraestructura de irrigación se concentra en el norte, 
mientras las tierras que serán más adecuadas para la agricultura durante los 
próximos 20 años se encuentran en el sur.47 Esta situación puede observarse 
en las adquisiciones recientes de tierras cultivables en el sur de México 
por organizaciones productoras de maíz que actualmente tienen intereses 
agrícolas en el norte de México.48

Un estudio por parte del Instituto para el Estudio de Migración Internacional 
evalúa la compleja interconexión entre los cambios ambientales y la 
migración en dos estados mexicanos semi-áridos y tradicionalmente 
emigrantes (Jalisco y Zacatecas). Dicho estudio concluye que la migración, 
principalmente a los EE.UU., pero también a zonas urbanas mexicanas, ha 
sido un mecanismo de adaptación de las comunidades y hogares locales 
para manejar la variabilidad del clima y para diversificar los ingresos, lo 
que ayuda al resto de sus familias a permanecer en su lugar de residencia. 
Sin embargo, ‘los vínculos causales directos y determinantes entre el cambio 
climático y la migración fueron difíciles de identificar. En su lugar, el cambio 
ambiental es un factor (de muchos otros factores de expulsión y atracción) 
en las decisiones de migrar’.49 El estudio concluye que Jalisco y Zacatecas 
han visto movimientos poblacionales causados por ciclos de sequía 
persistentes; además, la deficiente planificación de desarrollo estaba 
agravando los problemas, entre ellos la deforestación y la mala calidad 
del agua. Los intendentes municipales también confirmaron que el apoyo 
de los mexicanos en el extranjero permitió a muchas familias permanecer 
en casa durante la reconstrucción, ayudándolas con la reforestación y otros 
programas de desarrollo sustentable, lo que les permitía adaptarse a los 
cambios ambientales. Por lo tanto, comprender los patrones de migración y 
las estrategias es un paso crucial para evaluar el impacto de las migraciones 
futuras causadas por la desertización debido al cambio climático.
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Modelando la relación entre el cambio climático y la migración en México
Solamente existen datos y análisis cuantitativos aislados que respaldan 
firmemente un vínculo directo entre el cambio climático y la migración. Este 
capítulo presenta un resumen de un modelo econométrico (modelo logit 
multinominal MLM) desarrollado específicamente para el estudio cuyos 
resultados se presentan en este informe, empleando datos demográficos del 
censo nacional más reciente en México, en conjunto con datos climáticos 
detallados, con el objetivo de probar rigurosamente los impactos que las 
variables climáticas tienen en la migración de México. El MLM identifica 
variables clave y su capacidad de influir en la decisión de migrar, ya sea 
dentro de las fronteras del país (interna) o más allá de ellas (internacional). El 
Apéndice B incluye una descripción detallada del enfoque y a continuación, 
se presenta un resumen narrativo del mismo.

Descripción de los factores
Nuestro análisis de los determinantes de la migración se basa en el Censo 
de Población y Vivienda de 2010 (el ‘Censo’), el cual brinda una descripción 
demográfica y socioeconómica de una muestra representativa de la población 
de México a nivel municipal, y sobre todo, la distribución de esta muestra 
dentro del país. Además, se usaron datos atmosféricos y del tipo de suelo 
para explorar primeramente la relación entre los cambios en la distribución 
poblacional y los cambios en el clima; y posteriormente, las influencias del 
cambio climático en la actividad agrícola, lo cual entonces podría relacionarse 
con los cambios en la distribución poblacional. 

El INEGI dividió el Censo en dos secciones. La primera sección agrupa las 
características de la población (sexo, edad, fertilidad, migración interna, 
migración internacional, idioma indígena, discapacidad, educación, 
características socioeconómicas, salud, religión, etc.); y la segunda sección 
detalla las características de la vivienda (tipo de construcción, tamaño y uso 
del espacio, servicios públicos e instalaciones sanitarias, combustible para 
cocinar, título de propiedad y manera de adquisición, bienes y tecnología 
informática y de comunicación, entre otras variables de interés). La primera 
sección, que también proporciona información relacionada con la migración 
interna e internacional, constituye la piedra angular de nuestro análisis. 

El Censo reporta que en 2010, 3.3 millones de personas mayores de cinco años 
tenían registrado un lugar de residencia distinto que en 2005 (cabe señalarse 
que algunas personas no registran formalmente su desplazamiento). 
Durante el mismo año, los tres estados más atractivos eran Baja California 
Sur, Quintana Roo y Colima; y los menos atractivos fueron el Distrito Federal, 
Guerrero y Tabasco, los cuales vieron su población reducida en un 6.3, 1.8 y 
1.4%, respectivamente.
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Figura 2: Porcentaje de inmigrantes, migrantes y migración neta por estado, 
2010. 

Fuente: INEGI, ‘Resultados preliminares del Censo de Población y Vivienda de México, 2010’.

Figura 3: Distribución de porcentaje de los migrantes internacionales por 
edad, 2010. 

Fuente: INEGI, ‘Resultados preliminares del Censo de Población y Vivienda de México, 2010’.

En términos de migración internacional, el Censo indica que una gran parte 
de los migrantes internacionales (48.8%) son jóvenes en edad laboral, entre 
los 20 y 34 años; mientras que el 20% pertenece a un rango de edad mucho 
más joven, de 15 a 19 años. La migración entre las personas de 50 años 
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en adelante sólo representa el 5.7%. Una característica adicional de este 
fenómeno es que los cinco municipios con la tasa más alta de migración 
externa, León (Guanajuato), Puebla (Puebla), Ciudad Juárez (Chihuahua), 
Zapopan (Jalisco) y Morelia (Michoacán), en conjunto representan el 6% de 
los migrantes internacionales de México.

Además de los datos del Censo, este estudio usó dos conjuntos de datos 
ambientales: 1) datos atmosféricos (temperatura y precipitación) a nivel 
municipal; e 2) información del tipo de suelodominante en cada municipio 
de México. Estos dos conjuntos de variables contribuyen directamente 
para caracterizar los lugares de origen de los migrantes. La temperatura y 
precipitación reflejan las condiciones climáticas predominantes a lo largo 
de México. Mientras que las características dominantes de la tierra en 
cada municipalidad, nos permiten considerar la influencia de las variables 
climáticas en cada tipo de suelo y así controlar la influencia de productividad 
de las distintas tierras en la decisión de migrar. El modelo busca calcular el 
tamaño y la dirección de la influencia de las variables del clima y de la tierra 
en la decisión de una persona de migrar. 

Al considerar las variables usadas en el modelo actual, cabe señalar que el 
clima en cualquier región específica del mundo puede entenderse como 

Figura 4: Porcentaje de migrantes internacionales para los 15 principales 
municipios desde los cuales se origina la migración, 2010. 

Fuente: INEGI, ‘Resultados preliminares del Censo de Población y Vivienda de México, 2010’.
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la condición climática promedio que se observa durante cierto período 
de tiempo. En general, se usan observaciones a lo largo de un período 
de treinta años para determinar el clima promedio de una región, el cual 
incluye los valores mensuales promedio de las variables atmosféricas, como 
la temperatura y precipitación. En estudios relacionados con el cambio 
climático, comúnmente se usa el período de 1961 a 1990 (es el único conjunto 
de datos disponible con el nivel de resolución requerido) como el período 
base para calcular los cambios ambientales en cada variable respecto a dicho 
período.50

Debido a su importancia, las ‘climatologías’ de temperatura y precipitación se 
usan en los estudios para evaluar el impacto del cambio climático (consultar 
el Apéndice C). Esta información se vuelve muy valiosa, ya que brinda la base 
desde la cual es posible cuantificar variaciones tanto en la precipitación como 
en la temperatura relacionadas con el cambio climático. Después de que 
una región geográfica se ha seleccionado para su análisis, en este caso los 
municipios de México, y con el escenario base establecido; el siguiente paso, 

Tabla 1: Estadísticas descriptivas de las variables clave.
Variable Media σ Mín Máx

Características individuales
Sexo (Dummy, 1 = hombre) 0.486 0.5 0 1
Edad 36.758 18.375 13 130

Jefe de familia (dummy) 0.332 0.471 0 1
Estado civil del jefe de familia (Dummy, 
1 = casado 0.565 0.496 0 1

Características familiares

Escolaridad promedio del hogar 6.167 3.315 0 24
Número de miembros de la familia 
mayores de 15 años 3.564 1.724 0 21

Número de habitaciones por casa 2.095 1.022 1 12

Cocina 0.895 0.487 0 9

Servicios sanitarios 0.932 0.366 0 9

Acceso a agua potable (Dummy) 0.851 0.356 0 1

Sistema de drenaje (Dummy) 0.777 0.416 0 1

Características climáticas

Temperatura media anual (MIROC) 19.902 3.317 13.050 26.908
Precipitación total anual (MIROC) 1355.137 378.975 190.300 2147.500
Precipitación media anual (MIROC) 112.928 31.581 15.858 178.958

Temperatura media anual (HadGEM1) 19.128 3.142 12.717 27.217

Precipitación total anual (HadGEM1) 1391.022 471.009 100.800 2458.000
Precipitación media anual (HadGEM1) 115.919 39.251 8.400 204.833

Fuentes: Censo de Población y Vivienda de 2010; datos meteorológicos proporcionados por 
la UNAM.
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en el desarrollo de escenarios de cambio climático, es elegir los modelos que 
se usarán con el fin de poder generar la información requerida respecto a las 
variables climáticas usadas en el presente estudio. 

Considerando el Grupo de Trabajo del IPCC para Escenarios de Evaluación 
del Clima e Impactos (IPCC-TGICA), los investigadores mexicanos han 
seleccionado una variedad de modelos que representan el rango de 
incertidumbre, entre ellos el rango aproximado de aumentos posibles 
en la temperatura, así como aumentos y reducciones en la precipitación. 
Por lo tanto, tomando en cuenta todos los criterios del IPCC-TGICA,51 se 
recomienda usar estos modelos: ECHAM5, HadGEM1, GFDL CM2.0 y 3.2-
HIRES MIROC. Apegándose a estas recomendaciones, el presente estudio 
usa los modelos HadGEM1 y 3.2-HIRES MIROC. Consulte el Apéndice C para 
ver una justificación más detallada de estos modelos y los escenarios usados. 
Notamos que el modelo 3.2-HIRES MIROC es el más avanzado de los dos para 
el modelo de procesos terrestres, y tiene el doble de resolución espacial de 
los procesos atmosféricos. Se generaron ‘climatologías’ de las temperaturas 
y precipitaciones promedio actuales y futuras usando el período base de 
1961 a 1990 (todas a nivel municipal). En los dos modelos mencionados, se 
realizaron cálculos hasta el año 2030 usando sólo el escenario que contiene 
la resolución de información necesaria, el escenario de emisiones A1B. Este 
procedimiento lo realizó el Grupo de Cambio Climático y Radiación Solar del 
Centro de Ciencias de la Atmósfera de la UNAM (consultar el Apéndice C).

La información sobre las características de los diferentes tipos de suelos en 
México muestra que hay al menos 15 tipos de suelos, de los cuales, tres 
son especialmente relevantes: Regosol, Litosol y Xerosoli.52 Se usó el mapa 
de tierras del INEGI para determinar el tipo de suelo dominante en cada 
municipio.53 La información relacionada con los tipos de suelo en esta base 
de datos se apega al Sistema de Clasificación de la Organización para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés).

Descripción de las variables usadas en el modelo econométrico
Las variables socio-demográficas relevantes para el presente estudio se 
generaron de una muestra aleatoria compuesta del 25% de la muestra de 
micro-datos disponible del Censo de Población y Vivienda de 2010. Para 
propósitos del presente estudio, sólo se consideró a aquellas personas 
mayores de 12 años, ya que el INEGI define a este rango de edad como la 
población económicamente activa. Se omitieron registros con información 
incompleta, como la ausencia de datos en la variable de edad, etc. Como 
se mencionó anteriormente, los datos meteorológicos sobre temperatura 
y precipitación los proporcionó el Grupo de Cambio Climático y Radiación 
Solar del Centro de Ciencias de la Atmósfera de la UNAM.
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La Tabla 1 presenta las estadísticas descriptivas de las variables clave usadas 
en este análisis. Los datos se dividieron en tres categorías: características 
individuales, características familiares (información obtenida del Censo de 
2010), y características climáticas generadas a nivel municipal.

En las características individuales, puede observarse que el género no 
presenta diferencias sustanciales ya que los hombres representan el 49% de 
la muestra. La edad promedio son casi 37 años, con una desviación estándar 
de 18.4 años, pero debe recordarse que se incluyó sólo a personas mayores 
de 12 años. El 33.2% de los encuestados eran jefes de familia, y el 56.5% de 
ellos estaba casado.

Al observar las características familiares, puede notarse que los años de 
escolaridad promedio de los miembros del hogar mayores de 12 años es seis 
años. A la inversa, el acceso a la educación entre los hogares mexicanos es 
muy heterogéneo; aunque hay personas que tuvieron acceso a la educación, 
hay personas con 24 años de escolaridad (es decir, finalizaron su educación 
superior). También, debe indicarse que en promedio, 3.6 miembros del 
hogar tienen más de 15 años. A pesar de esto, el número promedio de 
dormitorios en cada casa es apenas dos; el 90% tiene cocina y el 93% tiene 
acceso a servicios sanitarios. Sin embargo, el 15% de los hogares no tienen 
agua potable disponible para uso doméstico, y en promedio, dos de cada 10 
casas no tienen sistema de drenaje.

Respecto a las variables climáticas correspondientes a la base de datos 
climáticas, y considerando los datos a nivel municipal de los modelos usados 
(MIROC y HadGEM1), surge el siguiente análisis. En el primer modelo 

Tabla 2: Características demográficas de la muestra del Censo de 2010.

Variable

Destino de los migrantes

Sin 
migración

Migración 
interna

Migración 
internacional

Características individuales

Sexo (Dummy, 1 = hombre) 0.480 0.489 0.796

Edad 37.033 32.434 27.467

Características familiares

Escolaridad promedio del hogar 6.137 7.669 5.538

Número de miembros de la familia 
mayores de 15 años 3.557 3.148 4.512

Número de habitaciones por casa 2.097 1.972 2.167

Servicios sanitarios 0.931 0.966 0.933

Acceso a agua potable (Dummy) 0.850 0.889 0.850

Sistema de drenaje (Dummy) 0.775 0.868 0.758
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(MIROC), la temperatura anual promedio es 19.9°C, mientras que en el 
segundo modelo (HadGEM1) es 19.1°C. Respecto a la precipitación anual 
acumulada, el modelo MIROC indica un promedio de 1355.1 mm/año, 
mientras el HadGEM1 presenta 1391.0 mm/año para todos los municipios 
mexicanos. Como puede notarse, estos datos no son significativamente 
diferentes en su valor promedio, mientras la dispersión en los datos del 
modelo HadGEM1 es superior, como se observa en sus valores extremos y 
desviación estándar. La precipitación anual promedio es 112.9 mm/año con 
el modelo MIROC, y un poco superior con el modelo HadGEM1; pero como 
en el caso de la variable anterior, este segundo modelo tiene una desviación 
estándar mayor (39.3 mm/año).

La Tabla 2 presenta algunas de las características socio-demográficas de la 
muestra del Censo usada en el presente estudio, agrupadas en tres sub-
poblaciones: 

• Personas que viven en su hogar (sin migrar)
• Personas que se han unido al flujo migratorio nacional (migración 

interna), definidas como aquellas personas que cambiaron su 
residencia de un estado a otro entre 2005 y 2010 

• Aquellas personas que se unieron al flujo migratorio internacional 
durante el mismo período.

(No es posible obtener información sobre hogares que se mudaron por 
completo, debido a la naturaleza de los datos disponibles. Utilizando los datos 
del Censo, solamente podemos medir el efecto en la migración temporal. Sin 
embargo, este fenómeno no afecta los resultados obtenidos).

Esta fuente de información brinda una fascinante perspectiva sobre los 
datos demográficos de los diferentes grupos de migrantes, sobresaliendo 
diversas observaciones clave. Primero, la edad promedio de las personas 
que no migran es más alta que de aquellas que migran internamente, 
cuya edad promedio a su vez, es más alta que de aquellas que migran 
internacionalmente. En segundo lugar, una ligera mayoría de no migrantes 
y de migrantes internos son mujeres; en contraste, casi el 80% de los 
migrantes internacionales son hombres. Además, los hogares con migrantes 
internacionales tienen menos años de escolaridad en comparación a los no 
migrantes y los migrantes internos; sin embargo, estos hogares se componen 
más proporcionalmente de miembros en edad laboral, tal como lo indica el 
número de personas mayores de 15 años. Por último, las indicaciones de 
riqueza y actividad económica pueden deducirse a través de variables, como 
el número de habitaciones en el hogar, y la presencia o ausencia de ciertos 
servicios.
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Muchos de estos patrones pueden identificarse en estos datos, y claramente 
también observarse que la relación de las diferentes variables entre los 
diferentes grupos es muy compleja. Por lo tanto, el análisis estadístico 
simple no brinda deducciones claras y precisas de la influencia de estas 
variables en la decisión de migrar. Debido a esto, es esencial implementar un 

Tabla 3: Modelos logit y logit multinominal/HadGEM1 de uno y dos 
destinos (A1B).

Destino de los migrantes

Variable
Migración 

total
Migración 

interna
Migración 

internacional

Temperatura media anual -0.0434 0.0797 -0.3490
(2.92)*** (4.53)*** (12.16) ***

Temperatura media anual (al cuadrado) 0.0007 -0.0018 0.0070

(1.86)* (3.99)*** (9.49) ***

Precipitación media anual 0.0028 -0.0072 0.0337

(6.22)*** (14.43)*** (32.5) ***
Precipitación media anual (al cuadrado) -7.94E-06 33.9E-06 -0.0001

(3.94)*** (14.84)*** (30.06) ***

Sexo (Dummy, 1 = hombre) 0.4315 0.0310 1.4924

(57.54)*** (3.49)*** (91.27) ***

Edad 0.0373 0.0261 0.0970

(31.01)*** (19.32)*** (33.75) ***

Edad (al cuadrado) -0.0008 -0.0005 -0.0019

(48.03)*** (31.28)*** (44.15) ***

Escolaridad promedio del hogar (años) 0.0527 0.1038 -0.1259

(43.26)*** (78.44) *** (45.59) ***
Número de miembros mayores de 15 
años 0.0553 -0.1430 0.2995

(23.25)*** (41.52) *** (93.38) ***

Número de habitaciones por casa -0.2774 -0.3519 0.2721

(25.46)*** (29.49) *** (11.73) ***
Número de habitaciones por casa (al 
cuadrado) 0.0207 0.0361 -0.0664

(11.25)*** (18.85) *** (16.21) ***

Acceso a agua potable (Dummy) 0.0716 0.0303 0.1629

(6.05)*** (2.03)** (8.49) ***

Sistema de drenaje (Dummy) 0.2396 0.3566 0.1504

(22.01)*** (24.96) *** (8.83) ***
Constante -3.6920 -4.2510 -5.3371

(25.01)*** (24.16) *** (19.07) ***

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%. Las estadísticas Z se 
presentan en paréntesis.
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método más adecuado para identificar de manera más precisa las variables 
que influyen en la decisión de migrar. En este caso, hemos decidido usar 
un método de regresión multivariante, logit multinominal, el cual controla 
esas correlaciones para poder obtener cálculos precisos de los efectos de las 
diferentes características de las personas, familias y su migración.

Tabla 4: Modelos logit y logit multinominal/MIROC 3.2-HIRES de uno y dos 
destinos (A1B).

Destino de los migrantes

Variable Migración 
total

Migración 
interna

Migración 
internacional

Temperatura media anual 0.0809 0.1468 -0.1155

(5.21)*** (8.17***) (3.59) ***

Temperatura media anual (al cuadrado) -0.0025 -0.0037 0.0015

(6.44)*** (8.26) *** (1.84)*

Precipitación media anual -0.0020 -0.0020 0.0235

(3.15) *** (2.82)** (16.62) ***

Precipitación media anual (al cuadrado) -1.53E-06 -21.6E-6 -0.00007

(0.52) (5.97) *** (11.83) ***

Sexo (Dummy, 1 = hombre) 0.4293 0.0277 1.4912

(57.25) *** (3.12) *** (91.21) ***

Edad 0.0368 0.0252 0.0973

(30.57) *** (18.66) *** (33.85) ***

Edad (al cuadrado) -0.0008 -0.0005 -0.0019

(47.71) *** (30.72) *** (44.22) ***

Escolaridad promedio del hogar (años) 0.0493 0.0989 -0.1245

(40.16) *** (74.09) *** (44.95) ***
Número de miembros mayores de 15 
años 0.0595 -0.1363 0.2980

(25.05) *** (39.6) *** (93.17) ***

Número de habitaciones por casa -0.2870 -0.3670 0.2807

(26.58) *** (31.07) *** (12.12) ***
Número de habitaciones por casa (al 
cuadrado) 0.0220 0.0378 -0.0667

(12.12) *** (20.14) *** (16.29) ***

Acceso a agua potable (Dummy) 0.0440 -0.0286 0.1942

(3.72) *** (1.91)* (10.12) ***

Sistema de drenaje (Dummy) 0.2285 0.3434 0.1350

(21.03) *** (24.09) *** (7.93) ***

Constante -4.3552 -4.5318 -7.5170

(27.48) *** (24.45) *** (23.7) ***

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%. Las estadísticas Z se 
presentan en paréntesis.
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Resultados del modelo logit multinominal 
Esta sección presenta los resultados del MLM utilizado para medir el impacto 
de las variables climáticas en la decisión de migrar de los habitantes de 
México. Primero, las decisiones de migrar se evalúan usando un modelo logit 
simple con dos resultados posibles: no migrante y migrante (tanto interna 
como internacionalmente). En segundo lugar, los resultados del MLM se 
presentan en términos de tres tipos de migración: no migración, migración 
interna y migración internacional. (Para ver una explicación más detallada 
del MLM, consulte el Apéndice B).

Los coeficientes para las variables clave se muestran en las Tablas 3 y 4. La 
Tabla 3 muestra los resultados utilizando los datos climáticos obtenidos del 
modelo HadGEM1, mientras que la Tabla 4 muestra los resultados empleando 
los datos climáticos del modelo MIROC. La columna ‘Migración total’ muestra 
los coeficientes de la migración total usando el modelo logit, mientras que 
las columnas ‘Interna’ e ‘Internacional’ son los coeficientes relacionados con 
el MLM dentro de los tres tipos de migración.

Cada tabla presenta los resultados de las diferentes variables que se han 
agrupado en dos conjuntos: variables climáticas (temperatura y precipitación 
promedio, junto con sus expresiones cuadráticas) y variables socio-
demográficas (individual, familiar y vivienda). Los coeficientes y los niveles 
de significancia en las Tablas 3 y 4 muestran que en todos los casos, ambos 
conjuntos de variables juegan un papel importante en la decisión de migrar. 
Sin embargo, en algunos casos, los efectos de estas variables difieren entre 
los diversos tipos de migración. A continuación, se presenta una descripción 
más detallada para cada uno de los casos.

Migración total
La migración total incluye una mezcla heterogénea de migración interna e 
internacional. El objetivo de este cálculo es encontrar las variables clave en la 
decisión que las personas toman al cambiar de residencia, independientemente 
del destino final. Los datos de ‘Migración total’ en las Tablas 3 y 4 revelan que 
a pesar de esta heterogeneidad, casi todas las variables socio-demográficas y 
climáticas son importantes para explicar el desplazamiento de las personas. 
Se observan los siguientes hallazgos clave:

• Los hombres muestran una mayor propensión a migrar que las 
mujeres

• La variable de edad se comporta de la manera esperada en relación 
con los estudios anteriores sobre los determinantes de la migración: 
la probabilidad de migrar de la persona aumenta con la edad, pero a 
una tasa decreciente, la que refleja la selectividad de la migración en 
la población de edad laboral

• La probabilidad que la persona migre aumenta significativamente con 
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el promedio de años de escolaridad de los miembros de la familia, el 
número de personas en el hogar mayores de 15 años, y el acceso a 
servicios básicos, como el agua potable y los sistemas de drenaje

• Las temperaturas más altas tienen un efecto positivo en la decisión de 
migrar, lo que significa: en aquellos lugares donde la temperatura es 
sumamente alta, hay evidencia estadística que una persona tiene un 
mayor incentivo para migrar.

Migración interna
Los coeficientes en las Tablas 3 y 4 resaltan que el impacto de las 
variables clave, y en particular, las variables climáticas, no es uniforme 
entre los destinos de los migrantes; una evidencia clave de la existencia 
de una variedad enorme de climas y microclimas a lo largo de México. 
 
Los resultados del MLM, el cual explora las diferencias en las decisiones a 
través del destino de los migrantes, se muestran en las columnas ‘Interna’ e 
‘Internacional’ en las Tablas 3 y 4. Estos resultados son consistentes entre los 
modelos HadGEM1 y MIROC. Pueden señalarse las siguientes observaciones: 

• Como en el caso de la migración total, los hombres son más propensos 
a migrar internamente

• Los migrantes son de edad joven y económicamente productiva
• Los niveles promedio más altos de escolaridad en una familia tienen 

un efecto positivo y significativo en la migración interna
• La variable proxy usada para identificar los diferentes niveles de 

riqueza (número de habitaciones en la casa) muestra que las personas 
con los niveles de riqueza más altos tienen menor probabilidad de 
migrar internamente

• La temperatura promedio ascendente tiene un impacto positivo 
significativo en la decisión de migrar

• La precipitación promedio ascendente tiene un impacto negativo.

Migración internacional
Por último, los resultados del MLM demuestran los siguientes patrones: 

• Los migrantes internacionales son significativamente más propensos 
a ser hombres de edad laboral

• Hay una diferencia notable en la relación entre los niveles de 
educación y la migración para ambos tipos de migración (interna e 
internacional)

• A diferencia de la migración nacional, los niveles promedio más altos 
de escolaridad en una familia tienen un efecto negativo y significativo 
en la migración internacional

• El diferente comportamiento entre los destinos de los migrantes 
también ocurre para el número de miembros del hogar en edad 
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laboral: aunque esta variable tiene un efecto negativo en la migración 
interna, el impacto es positivo en el caso de la migración internacional

• La propensión de migrar internacionalmente aumenta con la riqueza 
del hogar. La variable proxy de riqueza tiene un efecto positivo y 
significativo en la migración internacional.

Respecto a los efectos de las variables climáticas, la dirección (reportada 
como el signo del coeficiente) y los niveles de significancia estadística 
de estas variables son casi los mismos para cada modelo, como puede 
observarse en una comparación de los coeficientes en las Tablas 3 y 4. 
Esto sugiere que las variables de temperatura y precipitación relacionadas 
con la migración internacional se relacionan por algo más que casualidad, 
independientemente del tipo de datos climáticos empleados. Se observa que 
a pesar de usar diferentes conjuntos de datos que responden a los diferentes 
modelos climáticos, los resultados relacionados con la decisión de migrar 
interna y externamente son consistentes: encontramos evidencia suficiente 
para sugerir que los estudios que intentan determinar las variables que 
influyen en la decisión de migrar deben considerar las variables de contexto 
del medio ambiente o climáticas. 

Efectos marginales
Usando los coeficientes en las Tablas 3 y 4, y manteniendo constantes todas las 
variables independientes a su valor promedio, es posible estudiar los efectos 
marginales de cada variable de manera aislada e individual, como se muestra 
en la Tabla 5 (HadGEM1) y la Tabla 6 (MIROC). Los efectos marginales, una 
herramienta fundamental en la representación del impacto directo de cada 
variable independiente sobre la decisión de migrar, se expresan en términos 
de probabilidades en las Tablas 5 y 6. Como puede observarse al comparar 
los resultados de cada tabla, los resultados obtenidos son robustos entre 
los diferentes modelos climáticos empleados. Una interpretación práctica de 
estos resultados es tomar cada variable, incrementarla en una unidad y asi 
observar el efecto potencial asociado al cambio en la probabilidad de migrar.

Por ejemplo, usando el modelo HadGEM1, es posible observar que el 
aumento en la temperatura media anual en un 1°C deriva en el aumento 
de la probabilidad de unirse al flujo de migración interna en 0.0014. El 
efecto es negativo para la migración internacional y equivale a un cambio 
de 0.0006. Si consideramos la influencia de la temperatura media anual en 
cualquier tipo de migración, el efecto neto sería positivo y equivalente a un 
aumento de 0.0008 en la probabilidad de migrar. Estos pequeños números 
podrían parecer insignificantes, pero la importancia radica en los niveles de 
significancia y el signo asociado a estos coeficientes que comprueban que 
la relación entre las variables climáticas (temperatura y precipitación) y las 
decisiones de migrar no es nula y, además es estadísticamente significativa.
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Para ilustrar el significado en el mundo real de estos valores, abordamos un 
ejemplo hipotético y práctico. El escenario A1FI del IPCC predice un aumento 
en la temperatura global de entre 2.4 y 6.4°C para el año 210054 y el INEGI 
reporta que en 2010, la población económicamente activa en México es 
de 50 millones de personas. Usando estos datos, nuestro modelo podría 
predecir que la migración interna aumentaría entre 176,400 y 470,400 
personas55 a finales de siglo como resultado directo asociado al incremento 
de las temperaturas. Este rango de personas también asume que el aumento 

Tabla 5: Efectos marginales de un modelo logit multinominal/HadGEM1 de 
dos destinos (A1B).

Migration Destination

Variable
Internal 

Migration
International 

Migration
Temperatura media anual 0.00147 -0.00063
Precipitación media anual -0.00014 0.00006
Sexo (Dummy, 1 = hombre) 0.00046 0.00695
Edad 0.00048 0.00018
Escolaridad promedio del hogar (años) 0.00202 -0.00053
Número de miembros mayores de 15 años -0.00279 0.00126
Número de habitaciones por casa -0.00541 0.00026
Acceso a agua potable (Dummy) 0.00057 0.00064
Sistema de drenaje (Dummy) 0.00629 0.00058

Fuente: Los cálculos de los autores se basan en los coeficientes de la Tabla 3 y los valores 
medios de cada variable independiente.

Tabla 6: Efectos marginales de un modelo logit multinominal/MIROC 3.2-
HIRES de dos destinos (A1B).

Destino de los migrantes

Variable
Migración 

interna
Migración 

internacional

Temperatura media anual 0.01052 -0.09552

Precipitación media anual -0.00016 0.01985

Sexo (Dummy, 1 = hombre) 0.00039 0.00696

Edad 0.00182 0.07933

Escolaridad promedio del hogar (años) 0.00190 -0.00053

Número de miembros mayores de 15 años -0.00263 0.00125

Número de habitaciones por casa -0.02198 0.12501

Acceso a agua potable (Dummy) -0.00057 0.00076

Sistema de drenaje (Dummy) 0.00600 0.00052

Fuente: Los cálculos de los autores se basan en los coeficientes de la Tabla 4 y los valores 
medios de cada variable independiente.
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de temperatura permanecerá constante, e incluso omite el hecho de que 
la población de México está aumentando, y también es independiente de 
todas las otras contribuciones de diversos factores ambientales, sociales o 
económicos. Por lo tanto, una relación entre el cambio climático y la migración 
es evidente y estadísticamente significativa. Cabe señalar, que la migración 
es un fenómeno multi-causal y la única variable climática, la temperatura, es 
sólo un componente de la migración interna total. Igual de importante es la 
comparación de la influencia de temperatura con la influencia de las variables 
demográficas, como el sexo, las que demostraron tener una influencia 
significativa en la decisión de migrar.56 Como se muestra en la Tabla 5, el ser 
hombre aumenta la probabilidad de la migración nacional e internacional en 
un 0.0004 y 0.00695, respectivamente. Por lo tanto, de acuerdo a nuestro 
análisis, los efectos asociados a la temperatura tienen una mayor influencia 
que la variable género en la decisión de migrar internamente.

El impacto de un año adicional de escolaridad es positivo para la migración 
interna y negativo internacionalmente. También, notamos que los migrantes 
internacionales provienen de hogares con una riqueza más alta, como 
se indica por el efecto marginal calculado para la variable del número de 
habitaciones en el hogar; el efecto es negativo para la migración doméstica, 
indicando que a los destinos dentro del país se puede llegar a un menor 
costo, y por lo tanto, son más accesibles para las personas con menos riqueza. 
Cabe destacar que los impactos identificados que se observan en el modelo 
HadGEM1 de la Tabla 5 se mantienen con el modelo MIROC, cuyos efectos 
marginales se muestran en la Tabla 6.

Efectos regionales
Para explorar en más detalle los efectos que encontramos como 
estadísticamente significativos a nivel nacional respecto a la influencia que 
las variables climáticas tienen en las decisiones de migrar, dividimos a México 
en diferentes regiones.

Hay una heterogeneidad regional en México en términos de acceso a recursos 
naturales, capacidades económicas, diversidad cultural e infraestructura. La 
combinación de estos factores tiene diferentes efectos en el flujo migratorio 
que México experimenta. Considerando algunos estudios de migración 
previos, adoptamos una caracterización típica en la clasificación regional 
basada en el flujo de remesas desde los Estados Unidos. Esto tiene la ventaja 
que nos permite cuantificar los flujos de migración y también brinda una 
distribución relativa de las remesas enviadas por los migrantes. En este 
aspecto,57 con referencia a la Encuesta Nacional sobre Migración en la 
Frontera Norte de México (EMIF),58 agrupamos al país en cuatro regiones: 

• La región tradicional: Aguascalientes, Colima, Durango, Guanajuato, 
Jalisco, Michoacán, Nayarit, San Luis Potosí y Zacatecas
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• La región norte: Baja California, Baja California Sur, Coahuila, 
Chihuahua, Nuevo León, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas

• La región central: el Distrito Federal, Hidalgo, Estado de México, 
Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala

• La región sur-sureste: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, 
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán. 

Las Tablas 7 y 8 presentan los coeficientes para cada MLM desarrollado para 
las cuatro regiones. Los resultados con el modelo MIROC se presentan en 
la Tabla 7, mientras que la Tabla 8 muestra los resultados con el modelo 
HadGEM1. De acuerdo a los datos del modelo climático MIROC, la temperatura 
anual promedio tiene una significancia estadística para la migración interna; 
negativa en la región norte y positiva en la región central. En el caso de 
la migración internacional, esta variable es positiva y estadísticamente 
significativa en las regiones central y tradicional, mientras que también es 
negativa para la región norte. 

La precipitación promedio anual tiene un impacto positivo en la probabilidad 
de la migración interna en las regiones sur-sureste y tradicional, y negativa 
en la región norte. Para la región central, el impacto en la migración 
interna no es estadísticamente diferente de cero. Respecto a la migración 
internacional, el impacto de la precipitación promedio anual es negativo y 
estadísticamente significativo para todas las regiones. También, es posible 
notar que en general, los resultados descritos anteriormente se mantienen 
para el modelo HadGEM1, como se muestra en los coeficientes de la Tabla 8.

Considerando los efectos marginales al nivel regional, es posible corroborar 
lo que se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, en la Tabla 9 para el 
modelo MIROC, el impacto de un aumento en una unidad de la temperatura 
media anual implicaría diferentes efectos en la migración interna para 
las diferentes regiones, principalmente, un impacto positivo equivalente 
a una probabilidad del 0.149 en la región central, 0.2189 en el sur. En las 
regiones norte y tradicional, el impacto tiene una dirección negativa y una 
probabilidad de 0.6476 y 0.1887, respectivamente. Como se muestra en la 
Tabla 9, el impacto en la migración internacional es diferente: positivo en las 
regiones tradicional y central (probabilidades de 0.005 y 0.0026), y negativo 
en el norte y sur-sureste (probabilidades de 0.0016 y 0.00001).

También en la Tabla 9, podemos observar que el aumento en una unidad de 
la precipitación anual promedio tiene un impacto negativo en la migración 
interna en las regiones norte y central, con una probabilidad de 0.0519 y 
0.0359, respectivamente; y un impacto positivo en las regiones tradicional y 
sur, con probabilidades de 0.1066 y 0.0382, respectivamente.
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Tabla 7: Modelo logit multinominal/MIROC 3.2-HIRES de dos destinos (A1B).

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%. Las estadísticas Z se presentan en paréntesis.
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*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%. Las estadísticas Z se presentan en paréntesis.

Tabla 8: Modelo logit multinominal/HadGEM1 de dos destinos (A1B).
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Tabla 9: Efectos marginales en modelos logit multinominal/MIROC 3.2-HIRES de dos destinos (A1B).

Migration Destination by Region

Variable Migración interna Migración internacional

Tradicional Norte Centro Sur Tradicional Norte Centro Sur

Temperatura media 
anual

-0.1887 -0.6476 0.1490 0.2189 0.0052 -0.0016 0.0267 -0.00001

Precipitación media 
anual 

0.1066 -0.0519 -0.0359 0.0382 -0.00091 -0.0005 -0.0042 -0.00012

Sexo (Dummy, 1 = 
hombre)

0.0137 0.0020 0.0052 0.0043 0.00025 -0.0005 -0.0008 0.0017

Edad 0.1053 0.1536 0.2717 0.3007 0.0003 0.0001 0.0002 0.0007

Escolaridad 
promedio del hogar 
(años)

-0.0007 -0.000005 -0.0003 -0.0003 0.0017 0.0014 0.0024 0.0015

Número de 
miembros mayores 
de 15 años

0.0028 0.0012 0.0008 0.0006 -0.0021 -0.000006 -0.0047 -0.0022

Número de 
habitaciones por casa

-0.1755 -0.2056 0.0699 0.5212 -0.0047 -0.0081 -0.0040 -0.0033

Acceso a agua 
potable (Dummy)

0.0015 0.0012 -0.000026 0.00051 0.0013 -0.0064 -0.0053 0.00104

Sistema de drenaje 
(Dummy)

0.0022 0.00096 0.00039 0.0002 0.0045 0.0061 0.0075 0.0045

Fuente: Los cálculos de los autores se basan en los coeficientes de la Tabla 7 y los valores medios de cada variable independiente.

La Tabla 10 muestra los efectos marginales para los datos del modelo 
HadGEM1: en diversos casos, son diferentes en magnitud y signo al modelo 
MIROC, lo que indica cual sensible son estos resultados a diferentes datos 
climatológicos. Esto nos lleva a sugerir que, aunque hay limitaciones en este 
análisis, es sumamente importante generar datos climáticos a niveles de 
resolución más altos para obtener resultados concluyentes. A pesar de esta 
situación y sin olvidar que los efectos marginales se obtienen a través de los 
valores medios de las variables, es posible indicar que en el estudio empírico 
realizado, hemos encontrado evidencia para sugerir que las variables del 
clima son determinantes clave y estadísticamente significativos en la decisión 
de migrar.

Resumen 
México está pasando por cambios climáticos notables en medio de una 
variedad de eventos hidrológicos, como inundaciones, sequías y huracanes, 
cuya intensidad y frecuencia están mostrando un patrón ascendente. 
Algunos estados y ciudades ciertamente corren un mayor riesgo que otros, 
pero esto es un problema nacional que debe abordarse y afrontarse a nivel 
gubernamental. Esta situación se enfatiza con el impacto de amplio alcance 
del cambio climático que afecta a muchos sectores industriales, desde 



Elizabeth Deheza y Jorge Mora 51

el agrícola hasta el energético, así como la salud y el desplazamiento de 
personas dentro y más allá de las fronteras.

En la primera parte de esta sección, la exposición de México a los eventos 
hidrológicos, agravados por cambios en el clima, se analizó a través de 
estudios de casos publicados anteriormente. De manera general, el impacto 
del cambio climático en estos eventos puede describirse por medio de 
dos parámetros ambientales básicos, los patrones de temperatura y 
precipitación. A pesar de esta aparente simplicidad, la decisión de migrar es 
multi-causal, y aislar los efectos del cambio climático en esta decisión de los 
efectos de temas económicos, sociales o políticos requiere de un enfoque 
más complejo. También, es importante reconocer que las investigaciones y 
evaluaciones son escasas, y es necesario obtener un mayor conocimiento 
para comprender la relación entre el cambio climático y los eventos 
extremos, así como los efectos actuales y potenciales que las personas y 
regiones vulnerables podrían experimentar. 

En la segunda parte de esta sección, intentamos abordar algunos de estos 
retos al emplear datos atmosféricos de alta resolución e información 
demográfica detallada para establecer que los cambios del clima (temperatura 

Tabla 10: Efectos marginales en modelos logit multinominal/HadGEM1 de dos destinos (A1B).

Migration Destination by Region

Variable Migración interna Migración internacional

Tradicional Norte Centro Sur Tradicional Norte Centro Sur

Temperatura media 
anual

0.0427 0.0256 0.4752 -0.5457 0.4459 0.4796 0.3745 -0.1040

Precipitación media 
anual 

-0.0067 0.0010 -0.4103 0.1932 0.7913 0.2016 0.0757 0.0193

Sexo (Dummy, 1 = 
hombre)

0.0137 0.0020 0.0054 0.0043 0.00021 -0.00057 -0.00085 0.0017

Edad -0.0110 -0.0083 0.7777 0.8751 -0.2436 -0.0698 0.0295 0.1050
Escolaridad 
promedio del hogar 
(años)

-0.00076 -0.00002 -0.00036 -0.00038 0.0017 0.0014 0.0026 0.0016

Número de 
miembros mayores 
de 15 años

0.0028 0.0012 0.00088 0.00065 -0.0020 0.00004 -0.0048 -0.0023

Número de 
habitaciones por casa

0.0176 0.0107 3.8459 15.7400 3.3547 3.7943 -0.5901 -0.4582

Acceso a agua 
potable (Dummy)

0.0014 0.0010 -0.00001 0.00050 0.0010 -0.0061 -0.0051 0.0014

Sistema de drenaje 
(Dummy)

0.0023 0.00081 0.00038 0.00016 0.0032 0.0054 0.0077 0.0047

Fuente: Los cálculos de los autores se basan en los coeficientes de la Tabla 8 y los valores medios de cada variable independiente.
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y precipitación) son determinantes clave y además estadísticamente 
significativos en la decisión de migrar, tanto interna como internacionalmente 
para las personas de México. Es esencial indicar que estos resultados 
econométricos deben considerarse como una primera aproximación de los 
efectos potenciales que las variaciones climáticas (cambio climático) podrían 
tener en la migración. Obviamente, será necesario emprender estudios 
integrales y multidisciplinarios para obtener resultados concluyentes que 
se encuentran fuera del alcance de esta investigación, pero que sin lugar a 
dudas, sería posible desarrollar en una etapa posterior de esta investigación.

Consideraciones finales
Es importante enfatizar que los resultados cuantitativos de la presente 
investigación deben tomarse como un primer paso en la identificación de la 
compleja relación entre los posibles efectos del cambio climático, las diversas 
actividades productivas, principalmente en áreas rurales, y las decisiones 
de migrar en México. En este análisis cuantitativo, las variables climáticas 
se generan de dos modelos climáticos, HadGEM1 y MIROC, en el período 
base de 1960 a 1991. Empleamos este rango, ya que hasta el momento de 
realizar este estudio es el conjunto de datos más actualizado, completo y 
públicamente disponible. 

Al usar datos del Censo de Población y Vivienda de 2010, las variables 
climáticas y las características de los suelos a nivel municipal, los resultados 
econométricos de la presente investigación muestran que las variables 
climáticas (temperatura y precipitación) son determinantes clave y además 
estadísticamente significativos de la decisión de migrar para la población de 
México. Sin embargo, cabe señalarse que las personas podrían no registrar 
formalmente sus desplazamientos internos, y como tal, este desplazamiento 
podría omitirse en el censo. 

Otra limitante de este modelo es que es posible predecir con confianza 
números absolutos de migrantes, ya que cualquier cálculo depende de la 
probabilidad de que esto se cumpla, lo cual podría no ser el caso. Sin embargo, 
la principal innovación del modelo consiste en haber detectado efectos en la 
probabilidad de migrar que son estadísticamente significativos y distintos de 
cero, lo que demuestra la significancia estadística de las variables asociadas 
al cambio climático empleadas en el MLM y por tanto es posible concluir una 
relación existente entre las variables climáticas, temperatura, precipitación 
y la decisión de migrar.
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III. La competencia por los recursos y la seguridad 
en México

Mientras la sección previa sugiere una relación estadísticamente significativa 
entre el cambio climático y los patrones migratorios en México, debe 
recordarse que el análisis es incapaz de predecir números absolutos de 
migrantes, ya que sólo considera cambios en las probabilidades. En esta 
sección, exploramos ejemplos más prácticos de esta relación y su impacto en 
México, tanto en el pasado como en el futuro. Específicamente, el enfoque 
es el impacto del cambio climático en recursos clave, como el agua, los 
alimentos y la energía, y las interconexiones con la dinámica migratoria y el 
panorama de seguridad en México.

La demanda de los mercados emergentes está actualmente elevando 
el precio de los recursos como el agua, alimentos y energía. Se espera 
que esta perspectiva continúe con hasta 3,000 millones de personas que 
potencialmente pueden unirse a la clase media global.1 Esta presión, si 
se mantiene, inevitablemente podría derivar en la competencia global, 
nacional, e incluso local, por los recursos que se agravará por los cambios 
ambientales que reducen el crecimiento de la productividad en los sectores 
agro-industriales, y que afectan severamente la disponibilidad del agua. 
Una de las principales consecuencias para el bienestar de los humanos de 
los eventos climáticos extremos y de los cambios graduales en el clima se 
relaciona con la disponibilidad y distribución de los recursos como el agua, 
alimentos y energía, y el impacto relacionado en la infraestructura, silvicultura, 
turismo y problemas de salud (como la incidencia de diversas enfermedades 
transmitidas por vectores).2 El cambio climático altera la distribución de los 
recursos dentro de un país y la MIC resalta estos problemas, a medida que 
las percepciones de quién tiene una ventaja y desventaja relativa aumentará 
el deseo de la gente de migrar.

La combinación de una disminución en las precipitaciones, con el 
mantenimiento de los niveles de desechos y contaminación existentes, muy 
probablemente disminuirá la disponibilidad de fuentes de agua limpia, lo que 
deriva en una disminución de la actividad económica en los sectores agrícolas 
e industriales, lo que a su vez causa un mayor desempleo y una disminución 
en el suministro de alimentos. De manera similar, esto afectará la salud de 
las personas que pueden optar por reubicarse o migrar a zonas bajo menor 
presión. Con una creciente clase media, el aumento en la urbanización de 
ciudades de mediano y gran tamaño en México, y los continuos cambios 
climáticos, es importante comprender el nexo de los recursos3 y evaluar 
el impacto de las prácticas deficientes en su producción, manejo y uso en 
todos los niveles de la sociedad y entre sectores, especialmente en zonas 
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urbanas, así como el impacto que podrían tener en la decisión de migrar y 
los problemas de seguridad relacionados. 

Seguridad del agua
Una de las principales implicaciones de los eventos climáticos extremos 
y los cambios graduales en el clima se relaciona con la disponibilidad y 
distribución de los recursos. La más crítica para México es el agua. Esto no 
es un problema sólo en México: el IPCC calcula que la menor disponibilidad 
de agua y el mayor consumo de agua crearán competencia por el agua 
en cientos de millones de personas globalmente.4 Se ha calculado que el 
consumo de agua está aumentando al doble del ritmo de la población global, 
y que en poco más de una década, 1,800 millones de personas vivirán en 
zonas afectadas por la escasez absoluta de agua.5 En Latinoamérica, el sector 
agrícola y la industria alimenticia consumen agua en volúmenes dos a tres 
veces más altos que los niveles actuales en los EE.UU. y China. Por lo tanto, 
existen posibilidades significativas para mejorar la eficiencia en el uso del 
agua o la infraestructura de suministro de agua, especialmente a medida 
que la demanda de agua en Latinoamérica se espera exceda el suministro en 
más de un 60% para el año 2025.6 

Para México, la implicación más crítica del cambio climático también 
es el agua. Los problemas de disponibilidad y administración de agua 

‘Sólo hay una clara relación entre la migración, seguridad y cambio climático 
si tomas las definiciones (de cada término) como algo más amplio (que el 
pensamiento convencional)’. El concepto de migración ha sido abordado como 
un asunto de seguridad nacional, pero el cambio climático ‘no tiene lugar en 
el esquema; en teoría, el cambio climático es un tema de seguridad nacional, 
pero no en la práctica. Las condiciones climáticas severas y el cambio climático 
afectan a las personas de diversas maneras, dejándolas sin refugio, energía 
eléctrica y suministro de agua, como se demostró durante el huracán Alex; un 
claro ejemplo donde los tres temas (migración, seguridad y cambio climático) 
convergieron. Estas graves inundaciones causaron el desplazamiento de las 
personas y la pérdida de aproximadamente el 11% de las tierras cultivables, 
lo que desencadenó un desequilibrio social y el fortalecimiento de los carteles 
de drogas ya que la violencia en la región aumentó después de este evento 
dramático, lo que a su vez aumentó la inseguridad de la región y debilitó la 
seguridad en general de México. Los desastres debilitaron la reputación de las 
instituciones locales en las zonas afectadas como consecuencia de su respuesta 
lenta e inadecuada’.

Entrevista del autor con la Dra. Victoria Livia Unzueta, Asesora de Seguridad del Grupo 
Parlamentario del Partido de la Revolución Democrática (PRD), Ciudad de México, 
octubre de 2011.
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ya representan serios retos para el gobierno, debido a las variaciones 
impredecibles en la temperatura y precipitaciones, la falta de infraestructura 
hidráulica adecuada en algunos lugares, así como la contaminación sustancial 
del agua. El gobierno ha descrito el problema como ‘un asunto estratégico 
de seguridad nacional’.7

Más del 79% de la población total de México se encuentra en zonas urbanas 
(se calcula que crezca al 85% para el 20258), con el 45% concentrado en 
solamente 23 ciudades en el norte y centro del país, una zona con el 32% 
del agua disponible. Colectivamente, esta zona produce el 85% del PIB de 
México. Aproximadamente, el 49% de la población urbana reside solamente 
en 8 ciudades del sureste del país; una región que tiene el 69% del agua 
disponible, el 23% de la población y produce el 15% del PIB.9 En 2007, el agua 
natural por habitante en la región de la frontera sur era 169.7 veces más alta 
que en la región del Valle de México.10 Estas discrepancias probablemente 
se agravarán debido a sequías más frecuentes e intensas, lo cual derivará 
en la competencia entre consumidores y afectará la calidad de vida,11 lo 
que forzará a los residentes a migrar a otras regiones o a zonas urbanas en 
busca de agua. Esto colocará más presión en las ciudades que ya tienen un 
suministro deficiente de agua, como la Ciudad de México, la cual apenas 
puede satisfacer la demanda de agua de sus residentes actuales. En este caso, 
las personas se mudan a la zona metropolitana porque pueden satisfacer sus 
necesidades, a pesar de los obstáculos que enfrenta la administración del 
agua de la ciudad. Esto está forzando al gobierno de la Ciudad de México a 
buscar otras fuentes de agua, e incluso a promover la captación de agua en 
la interfaz peri-urbana o dentro de la ciudad misma. 

Los habitantes en los asentamientos informales de las zonas periféricas 
(Delegación Xochimilco12 y Delegación Tláhuac13) y las zonas en transición de 
rurales a urbanas tienen poco o nada de acceso al suministro público de agua, y 
se ven forzados a pagar altos precios por agua embotellada a través de medios 
informales, como operadores privados, pozos o conexiones clandestinas.14 
Éste último aspecto podría potencialmente ser una oportunidad para las 
organizaciones criminales para explotar a las poblaciones vulnerables al 
controlar ciertos suministros de agua y pedir rescate a cambio de ellos. 
Los asentamientos informales comúnmente son habitados por migrantes 
empujados a las periferias de la ciudad y por los más pobres que se ven 
desplazados del centro de la ciudad.15 Los mayores niveles de la MIC podrían 
derivar en un aumento del número de asentamientos informales o ilegales, 
a medida que las personas se mudan de zonas rurales a urbanas en busca 
de trabajo. También, se ha pronosticado que la vulnerabilidad en la interfaz 
peri-urbana aumentará debido a la falta de gobernanza e instituciones y 
políticas débiles.16
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En el norte y noroeste, se espera una disminución en las precipitaciones de 
entre el 10 y 15%. Esto podría derivar en sequías más frecuentes y severas, y 
en una reducción aproximada del 20% en la escorrentía en ciertas regiones 
a finales del presente siglo.17 El centro de México, una zona con población 
creciente, se está desplazando en esta dirección y se considera que se ha 
aproximado a un estado de escasez física de agua:18 ‘La escorrentía en la 
región probablemente disminuirá en al menos el 5%, y posiblemente hasta 
en un 50%, donde las disminuciones empeorarán progresivamente en el 
norte semi-árido y árido.’19 Un estudio que analiza las precipitaciones en 
19 modelos climáticos reveló que entre 2021 y 2040, el norte de México 
y sur de EE.UU. empezará a sufrir sequías permanentes,20 lo que derivará 
en consecuencias importantes para la disponibilidad de agua, desarrollo 
regional, relaciones transfronterizas y migración. Éste último aspecto puede 
tener efectos significativos en la MIC en vista de los resultados econométricos 
listados en la Tabla 9, que indican que la reducción en las precipitaciones 
podría significar un aumento en la migración hacia las regiones norte y 
centro de México.

En México, el 64% del agua consumida proviene de agua superficial y se usa 
principalmente para la agricultura; mientras que el 36% proviene de fuentes 
subterráneas y se usa principalmente para uso doméstico e industrial. Del 
agua total extraída en México, el 77% se destina a las actividades agrícolas, 
el 14% al suministro público y el 9% a la industria, agro-industria, servicios, 
empresas y plantas termoeléctricas.21 La demanda de agua ha aumentado 
debido al crecimiento económico en zonas donde los acuíferos tienen niveles 
bajos de agua. De acuerdo al INEGI, 104 de los 653 acuíferos en México 
actualmente están sobreexplotados.22 

Es muy importante considerar atentamente el racionamiento de agua para 
poder evitar la falta de agua que obstaculizaría el desarrollo económico y 
social. Actualmente, las reservas de agua están disminuyendo 6 km3 por 
año.23 Por ejemplo, los estados del norte que consumen los volúmenes más 
grandes de agua son Baja California Sur, Chihuahua y Coahuila. En términos 
de migración, esto es especialmente interesante; ya que estos estados 
consumen la mayor cantidad de agua, podríamos esperar que la creciente 
presión en el agua disponible potencialmente pudiera expulsar a personas 
de esta región. Como evidencia de este hecho, los resultados del MLM 
presentados en las Tablas 7 y 9 muestran que si la precipitación media anual 
aumentara (lo que aliviaría la presión en los recursos hidráulicos), entonces la 
migración de estas regiones del norte disminuiría. También, cabe señalar que 
Baja California Sur, con la población más baja del país (637,065),24 se ubica 
entre los estados que consumen la mayor cantidad de agua, principalmente 
en la producción agrícola.
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Hay una presión significativamente menor en la disponibilidad del agua en 
la región sur (en comparación con el norte). Un aumento en la precipitación 
no tiene el mismo efecto de alivio que en el norte, lo que corrobora los 
resultados de las Tablas 8 y 10, en las cuales se muestra que la migración 
probablemente aumentará. Esto podría deberse a una variedad de razones; 
aunque aislar una de ellas con confianza va más allá del alcance de nuestro 
análisis, la mayor probabilidad de inundaciones podría ser una razón.

Calidad del agua
Las inundaciones y las sequías también reducen la calidad del agua y agravan 
muchas formas de contaminación del agua.25 Actualmente, la falta de agua 
disponible, tanto en cantidad como calidad, representa uno de los problemas 
más grandes para el desarrollo de México.26 De acuerdo al Programa 
Conjunto OMS/UNICEF para el Monitoreo del Abastecimiento de Agua y 
Saneamiento de 2012, entre 1995 y 2010, un 24% más de la población en 
México obtuvo acceso a fuentes de agua potable, y la cobertura aumentó del 
85 al 96%. Además, un 21% más de la población en México obtuvo acceso a 
instalaciones sanitarias, elevando la cobertura al 85%. CONAGUA calcula que 
el 86% de la población tiene acceso a agua potable y el 83% tiene acceso a 
alcantarillados. Sin embargo, según los datos de 2007, esto significa que en 
números absolutos, había 10.8 millones de mexicanos sin acceso directo a 
agua potable y 14.5 millones sin alcantarillado adecuado.27 

México ha mejorado el acceso general al agua potable, pero aún falta más 
por hacer para mejorar el acceso a agua potable segura y de alta calidad. El 
agua entubada a un pueblo cuenta como ‘mejorar’ el suministro, incluso si 
la tubería lleva agua sin tratar y con bacterias directamente de un río. De 
manera preocupante, México está clasificado en el lugar 106 de 122 países 
en términos de calidad de su agua potable.28 México también es el segundo 
consumidor más grande en el mundo de agua embotellada, después de los 
EE.UU. La región central del país (Valle de México) tiene especialmente una 
mala calidad de agua; otras zonas de atención son Pánuco, Lerma, Balsas, 
San Juan, Coatzacoalcos, Blanco, Papaloapan, Valle de México, Conchos, 
Coahuayana, Culiacán, Fuerte, Yaqui, Mayo y Bajo Bravo.29

Cada año, la contaminación de agua afecta los recursos alimenticios y 
propaga enfermedades.30 La escasez y la mala calidad del agua derivaron 
en un aumento de hepatitis A, diarrea y cólera. La escasez de agua puede 
interrumpir los cultivos y derivar en malnutrición, lo que aumenta la 
susceptibilidad a infecciones o fomenta el desplazamiento a gran escala. Esto 
a su vez puede poner más presión en el saneamiento y el suministro de agua 
en comunidades que reciben a migrantes, lo que afecta la salud tanto de la 
población ya existente como de los migrantes.31 
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El aumento en el nivel del mar también está causando la intrusión de sal en 
los acuíferos de cuencas y pozos costeros. En los asentamientos costeros del 
estado de Tabasco, la línea costera Sánchez-Magallanes retrocedió 87 metros 
entre 1985 y el año 2000, y Playa El Limón retrocedió 262 metros durante 
el mismo período.32 En el contexto del cambio climático, este fenómeno 
se vuelve cada vez más significativo, y continuará poniendo en riesgo la 
extracción, consumo y seguridad del agua en los estados costeros de México.

Competencia por el agua
El agua es un recurso finito. A medida que las sequías se alargan y las 
temperaturas aumentan en muchas zonas de México, también se espera 
que la presión y las tensiones por la disponibilidad del agua aumenten. Esta 
competencia puede ser a escala local entre personas, a escala nacional entre 
estados, o incluso internacionalmente. Se predice que la demanda de agua 
aumente en al menos siete estados (Veracruz, Jalisco, Chihuahua, Coahuila, 
Guanajuato, Distrito Federal y Estado de México, los cuales representan el 
45% de la población total33); pero las zonas más vulnerables, con los costos 
más altos para encontrar recursos para el suministro de agua, son el Distrito 
Federal y el Estado de México.34 En 2011, los 67 municipios de Chihuahua 
sufrieron una severa falta de lluvia. Como consecuencia, el estado se rehusó 
a entregar agua a los EE.UU., incumpliendo así su compromiso con la 
Distribución Internacional de Agua de 1944,35 la cual requiere al estado de 
Chihuahua entregar a los EE.UU. más del 80% de su agua de ríos y presas. 
El gobernador de Chihuahua resaltó que su estado es ‘el único desierto en 
el mundo que exporta agua. Llegó el momento de dejar esta agua para los 
Chihuahuenses’. Los agricultores en Chihuahua, agobiados por la situación, 
tomaron el control por medio de la fuerza de 11 presidencias municipales 
para demandar soluciones ante la falta de agua.

La competencia también es un tema importante de debate a nivel 
internacional. A pesar de la cooperación entre México y Guatemala en la 
Comisión Internacional de Límites y Aguas (CILA), y de un intercambio 
transfronterizo de agua a nivel comunitario, aún parece haber desacuerdos 
a nivel nacional. Los guatemaltecos mencionan su preocupación ante la 
falta de compensación por parte de México por agua que llega del territorio 
guatemalteco al complejo Grijalva, el cual genera el 47% de la energía 
hidroeléctrica en México. Por otra parte, México reclama que las aguas que 
fluyen hacia el territorio mexicano pertenecen a México. En 2009, se generó 
un inventario del ‘paso de agua transfronteriza’ para que cada país use los 
recursos hidráulicos ubicados dentro de su propio territorio. 

Aún parece haber obstáculos diplomáticos en ambos países respecto a los 
temas del agua. 
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Además de una cooperación entre México y Belice sobre asuntos hidráulicos 
a través de la CILA, en 2009, CONAGUA estableció el Programa de Manejo de 
Cuencas para el Río Hondo para poder abordar los temas relacionados con 
el agua entre Belice y México, así como un programa hidro-ambiental para 
la frontera sur para abordar los temas sobre las cuencas transfronterizas. 
Sin embargo, ambos programas acusan la falta de una participación total de 
Guatemala y Belice.36 Desafortunadamente, y a pesar de estos esfuerzos, no 
hay un acuerdo tripartito para el uso de aguas transfronterizas entre México, 
Belice y Guatemala. Se requieren mayores esfuerzos entre los ministros 
de Relaciones Exteriores de estos tres países para combinar las iniciativas 
internacionales a nivel local.

Actualmente, la CILA no tiene el mandato para los asuntos relacionados 
con las cuencas ni las aguas subterráneas. Este es un problema para la CILA 
al abordar temas entre México y Estados Unidos; por ejemplo, el proyecto 
de revestimiento del Canal Todo Americano en el sureste de California, 
implementado por las autoridades de los EE.UU., afecta directamente 
al Valle de Mexicali a lo largo de la frontera de México. El proyecto de los 
EE.UU. ha reducido sustancialmente la recarga de acuíferos y ha aumentado 
la salinidad del agua a lo largo de la frontera. El efecto ha sido una reducción 
en los cultivos del 9% por volumen del área de producción, y un aumento 
del 13% en los costos de energía para los productores, ya que son necesarios 
mayores volúmenes de agua.37 Si el marco legal de la CILA se extendiera a 
asuntos relacionados con las aguas subterráneas y cuencas, la agencia podría 
establecer pautas para el manejo y explotación de acuíferos y así evitar 
problemas como los observados en el Valle de Mexicali. En una nota positiva, 
EE.UU. y México recientemente firmaron la ‘Minuta 319’, que establece un 
precedente para una cooperación futura en la administración de agua y los 
impactos de las sequías y el cambio climático.38

La escasez y competencia por el agua es un problema social, político y 
ambiental significativo en México. Un torrente de eventos podría agravar 
estos problemas; a medida que los suministros acuáticos para la irrigación 
se vuelven más escasos y más costosos, las actividades agrícolas podrían 
volverse insostenibles, y a su vez, desencadenar un influjo de personas a 
zonas urbanas en busca de empleo. La llegada de estos migrantes pone 
presión adicional en el suministro de agua en zonas urbanas, y puede derivar 
en un aumento de la actividad criminal, prácticas de comercio ilegal para 
suministrar agua, y potencialmente, conflictos urbanos. El agua es una 
consideración clave entre muchas que podrían derivar en conflictos, y su 
papel principal es un multiplicador de amenazas de conflicto en situaciones 
ya frágiles; pero también debido a su necesidad ante todas las partes, 
podría usarse como un área común para establecer los cimientos para la 
cooperación, como la Minuta 319 podría lograrlo entre los EE.UU. y México. 
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Seguridad alimentaria
La seguridad alimentaria se relaciona con el funcionamiento eficiente 
del sistema alimentario de un país para generar o adquirir los suficientes 
suministros alimentarios sustentables a nivel local, estatal y nacional para 
poder alimentar a su población. Se considera que más de 20 millones de 
mexicanos viven bajo circunstancias de inseguridad alimentaria, y sólo entre 
2008 y 2010, casi 2 millones de mexicanos se sumaron a este grupo.39 

La seguridad alimentaria depende directa e indirectamente de la industria 
agrícola, el suministro de agua y la protección de ecosistemas naturales: 
por ejemplo, la conservación de tierra y agua, el manejo de las cuencas, el 
combate a la degradación del terreno, la protección de las zonas costeras 
y conservación de la biodiversidad.40 Los cambios significativos en las 
condiciones climáticas afectarán la dinámica de la seguridad alimentaria a 
través de los efectos en todos los componentes de los sistemas alimentarios 
a nivel local, nacional e incluso global. 

Los cambios del clima, como la creciente frecuencia e intensidad de las 
sequías y el aumento relacionado de la salinidad, aumenta la pérdida de 
tierras cultivables. Las crecientes irregularidades en la temporada de lluvias, 
la cual puede verse influenciada por el cambio climático, impactará el nivel 
de las aguas superficiales y tendrá un efecto disruptivo en la producción de 
alimentos, la incidencia de crisis alimentarias, subsistencia e incluso la salud 
humana, tanto en zonas rurales como urbanas.41 

El cambio climático tendrá diferentes efectos en las personas, dependiendo 
de factores como el sexo, edad, riqueza y salud. Anteriormente, se mencionó 
el impacto de estas variables en la decisión de migrar. La subsistencia 
económica que se basa en la agricultura, en muchos casos, podría en realidad 
beneficiarse de los efectos del cambio climático, pero en otros se vería 
gravemente interrumpida. Las comunidades agrícolas rurales que habitan 
las zonas costeras, planicies aluviales, deltas, laderas y tierras secas están 
en mayor riesgo de los eventos climáticos extremos. Las personas que no 
poseen la cobertura adecuada de seguros, o las medidas de seguridad, serán 
más vulnerables al cambio climático con el paso del tiempo, y eventualmente 
podrían verse forzadas a migrar.

Las disponibilidades de alimentos también es una fuente importante de 
preocupación para Latinoamérica en general. Actualmente, México importa 
aproximadamente la mitad de los alimentos que consume, a pesar de ser 
un importante productor agrícola. Esta importación a gran escala reduce la 
biodiversidad y reprime la oportunidad para que la industria agrícola encuentre 
medidas adaptativas ante los cambios ambientales y sus consecuencias. 
Poco más del 10% de los alimentos producidos en México se exportan a los 
mercados internacionales; el resto se produce para el consumo interno. Sin 
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embargo, el crecimiento poblacional y la producción doméstica inestable de 
alimentos probablemente significarán que México dependerá cada vez más 
de las importaciones de alimentos.42 La producción de maíz en México se 
vería afectada negativamente por el cambio climático, ya que la proporción 
de tierras inadecuadas para su cultivo aumentaría del 59.6% actual al 75%. 
Además, del 8.4 al 22% de la tierra sería sólo moderadamente adecuada para 
la producción de maíz, y sólo del 2.5 al 15.9% sería totalmente adecuada.43 
Otro estudio advierte que las condiciones requeridas para el cultivo de maíz 
serán cada vez más escasas, lo que forzará la necesidad de implementar 
medidas ambientales adaptativas.44 Para este propósito, las iniciativas como 
‘Sin maíz no hay país’ enfatizan la importancia de los productos agrícolas 
para México. 

La desertización también parece ser un desencadenante detrás de la 
decisión de las personas de migrar de comunidades rurales en regiones 
áridas y semiáridas de México. Algunas de estas migraciones inducidas por el 
clima tienen lugar en la creciente urbanización común entre las ciudades de 
México, mientras otras personas ven más allá, p. ej. hacia los EE.UU., como 
se menciona en el estudio de la Sección 3. Los analistas han calculado que 
México está perdiendo ante la desertización aproximadamente 1,036 km2 
de tierras de cultivo al año.45 De acuerdo con el gobernador de Durango, 
las sequías severas han afectado a las comunidades indígenas de la región, 
como en El Mezquital, donde tienen un sistema agrícola auto-suficiente/de 
consumo propio. Los informes recientes calculan que 80,000 agricultores 
han migrado a otros destinos, ya que las sequías han afectado gravemente 
su fuente primaria de ingresos.46 De conformidad con estas observaciones, 
al considerar el análisis cuantitativo en la Sección 4, Tabla 10, podemos 
ver que un aumento gradual en la temperatura media anual del estado de 
Durango (en la región de migración tradicional) tiene un impacto positivo en 
la decisión de migrar tanto interna como internacionalmente.

Los productores de maíz en México están adoptando diferentes estrategias 
para combatir el cambio climático y su variabilidad. Esto es un ejemplo 
importante de las oportunidades que el cambio climático presenta respecto 
a las capacidades de adaptación. Dichas estrategias pueden implicar la 
alteración del área de tierras cultivadas a una extensión sustentable, cambiar 
el tipo de maíz cultivado por una cepa más resistente y con un ciclo más corto, 
cambiar el proceso de cultivo para minimizar la pérdida de agua, buscar 
empleos alternativos en otros sectores o en zonas urbanas, o finalmente, 
migrar interna o internacionalmente. 

También, se han externado peticiones para que el gobierno mexicano 
establezca reservas alimentarias para disminuir la volatilidad de los precios 
debido a la especulación en los mercados. En teoría, esto retiraría volúmenes 
de cereales del mercado y se colocarían bajo control gubernamental, así las 
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personas más pobres no quedan sin acceso debido al precio.47 Sin embargo, 
actualmente el gobierno no considera necesario implementar reservas 
alimentarias estratégicas, especialmente de cereales, ya que los métodos de 
producción aún no se han visto comprometidos. De acuerdo a los Apoyos 
y Servicios a la Comercialización Agropecuaria (ASERCA), en 2008 también 
había una infraestructura deficiente para la recolección, almacenamiento y 
conservación de productos agrícolas. Por lo tanto, este estudio sugiere que 
el gobierno debe adoptar una postura más preventiva, en lugar de reactiva, y 
considerar las reservas de cereales como parte de la política sobre seguridad 
alimentaria. Sin embargo, considerando el panorama de seguridad en México, 
también debe considerarse atentamente el riesgo que dichas reservas caigan 
bajo el control de organizaciones criminales.48 

Seguridad energética
Una de las consecuencias directas más problemáticas de la vulnerabilidad del 
sector energético ante el cambio climático es la repercusión que podría tener 
en el PIB, ya que una interrupción en el sector energético se propaga a todos 
los otros sectores industriales dependientes.49 En 2008, cortes del suministro 
eléctrico en la Ciudad de México derivaron en una pérdida de 1,500 millones 
de pesos (US$112.4 millones) para la industria; el sector comercial de la 
ciudad perdió alrededor de 40 millones de pesos (US$3.0 millones) en sólo 
dos días sin electricidad.50 Análisis anteriores de la seguridad energética de 
México identificaron dos aspectos diferentes de sensibilidad industrial ante el 
cambio climático: aquellas industrias dependientes de los recursos naturales 
que son vulnerables al cambio climático, y las industrias donde el proceso 
industrial mismo es directamente sensible. El sector energético cubre ambas 
áreas de sensibilidad y constituye un pilar clave en el nexo de los recursos. 
Por ejemplo, la producción de electricidad frecuentemente requiere de altos 
volúmenes de agua para generar vapor y para el enfriamiento. Por lo tanto, 
una reducción en la cantidad de agua disponible causa que las operaciones 
eléctricas disminuyan al punto de detener todas las operaciones. Esta 
situación presiona al sector energético, y además representa un gran reto 
para otros sectores que dependen en gran medida del agua. Diferentes 
sectores competirán por los recursos hidráulicos restantes, lo que pone aún 
más presión en el manejo y consumo de agua para la población en general. 

El cambio climático afecta la función y operación de la infraestructura 
hidráulica actual (como la energía hidroeléctrica, las defensas estructurales 
contra inundaciones, drenaje y sistemas de irrigación) y las prácticas de 
manejo del agua.51 La deficiente infraestructura hidráulica en México causa 
que aproximadamente el 40% del agua potable y el 50% del agua de riego 
se pierdan en fugas.52 Un ejemplo de cómo el cambio ambiental afecta la 
funcionalidad de presas se observó en 2007, cuando inundaciones en Tabasco 
causaron un deslave que creó un cuello de botella en la operación de las 
presas regionales. La CFE y CONAGUA tuvieron que trabajar conjuntamente 
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para liberar el flujo de agua, mientas también brindaban seguridad a 
las poblaciones de los alrededores.53 Además, la energía hidroeléctrica 
representó el 21% (de 52,567 megavatios totales) de la electricidad total 
generada en México en 2010. Una interrupción en esta energía ‘limpia’ implica 
el uso de otras fuentes no renovables, como el carbón o hidrocarburos. Por 
lo tanto, la falta de agua también puede afectar la seguridad energética y la 
reducción deseada de la emisión de los GEI, lo que ha sido una de las metas 
más importantes en las políticas climáticas del gobierno actual.54 

La infraestructura energética también está expuesta a los efectos del cambio 
climático, por ejemplo, las líneas de transmisión eléctrica. Un problema 
específico es un fenómeno conocido como la ‘bajada de tensión’, que 
ablanda las líneas de transmisión y causa interrupciones en la electricidad. 
El aumento de las temperaturas causará más casos de bajada de tensión; 
y en conjunto con la creciente demanda de energía, podría derivar en más 
cortes eléctricos.55 Una línea de transmisión con sobrecarga representa un 
riesgo si, por ejemplo, cae sobre árboles, lo que causaría cortos circuitos e 
interrupciones de energía.56

Las plataformas petroleras y la infraestructura en la costa del Golfo de 
México también son vulnerables a los aumentos en el nivel del mar, lo que 
potencialmente podría causar una interrupción en el sector energético de la 
región.57 La interacción entre las olas intensas y las estructuras flotantes es 
la principal preocupación. Un ‘golpe de mar’ ocurre cuando las plataformas 
costeras son inundadas por olas sobre la cubierta. Hay más de 150 plataformas 
de exploración petrolera en operación en el Golfo de México, y cada una 
tiene una vida útil de entre 30 y 40 años. Estas plataformas de exploración se 
enfrentan a algunos de los mayores riesgos del cambio climático. Actualmente, 
los vientos huracanados y las olas intensas comúnmente interrumpen las 
operaciones y fuerzan la evacuación del personal, lo que deriva en una gran 
pérdida económica. Entre 2004 y 2005, los huracanes Iván, Katrina y Rita 
dañaron severamente varias estructuras en altamar en el Golfo de México.58 
Sólo el huracán Rita causó la evacuación de 15 plataformas petroleras, lo que 
redujo la producción en 877,000 barriles al día, y contribuyó al aumento en 
el precio del crudo que llegó hasta los US$67 por barril. 

Tabasco es uno de los estados mexicanos con mayor cantidad de 
hidrocarburos, y como consecuencia, tiene una infraestructura significativa 
relacionada, como pozos, plantas procesadoras de gas e infraestructura de 
transporte para el petróleo y sus derivados. Durante las inundaciones de 
2007, no se reportaron daños graves a ninguna parte de esta infraestructura, 
y el único daño se observó en las carreteras utilizadas para el transporte 
y diversas estaciones de gasolina en la región, principalmente debido a 
que la construcción de una carretera había obstruido los canales naturales 
de drenaje.59 Igualmente importante, la existencia de estas instalaciones 
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petroleras en Tabasco ha jugado un papel significativo en la distribución 
y concentración de personas, tanto en zonas rurales como urbanas.60 
Las personas se han trasladado a estos destinos por motivos sociales 
y económicos, independientemente de las amenazas de inundaciones 
periódicas. Por lo tanto, la industria petrolera se considera un factor de 
atracción en el contexto de la migración, lo cual, en este caso, actúa en la 
dirección opuesta de los factores ambientales que exponen a las personas 
a riesgos mayores. Al observar nuevamente nuestro modelo MLM en la 
Tabla 10, podemos ver que la región sur (que incluye al estado de Tabasco) 
muestra que el aumento gradual en la precipitación anual media afecta de 
manera positiva la decisión de migrar, lo que significa que se espera que las 
personas se muden a otra región. Este resultado podría ser una indicación 
que, a pesar de que los factores económicos de atracción han determinado 
los patrones de migración, este patrón podría verse afectado por las fuerzas 
climáticas; en tal caso, podría aumentar el número de emigrantes.

México tiene una instalación nuclear: Laguna Verde, en Veracruz. La ubicación 
de la planta ha causado una preocupación considerable entre la población, 
ya que la zona es particularmente susceptible a los terremotos, con al menos 
un evento al año de magnitud 7 en la escala de Richter.61 CFE insiste que 
las amenazas de los huracanes representan una mayor preocupación que 
los terremotos o los tsunamis:62 el nivel del mar puede aumentar hasta 75 
cm durante un tsunami, y la planta fue diseñada para resistir olas de hasta 
5.45 m. Las instalaciones también están diseñadas para resistir vientos de 
hasta 276.7 km/h, con un registro máximo en la planta de 126 km/h.63 Un 
ex-secretario de energía mencionó a la energía nuclear como una de las 
estrategias del ex-Presidente Felipe Calderón para diversificar la producción 
energética; y en 2010, México anunció un plan para construir diez plantas 
nucleares para el 2028. Sin embargo, este plan se ha puesto en espera 
después del desastre en Fukushima, Japón.64

Resumen
La investigación sobre las relaciones entre la disponibilidad, distribución 
y competencia por diversos recursos es fundamental para comprender 
la MIC y los riesgos de seguridad relacionados en México. En general, las 
temperaturas en México están aumentando, los niveles de precipitación 
están disminuyendo, y la frecuencia e intensidad de las inundaciones y los 
desastres naturales representan un riesgo grave para la seguridad del agua, 
alimentos y energía. A su vez, la disponibilidad y competencia por estos 
recursos clave alterará la distribución espacial de las personas en México. 
Las autoridades mexicanas y la población en general reconocen que los 
efectos primarios del cambio climático tienen efectos de amplio alcance. Sin 
embargo, los efectos secundarios del cambio climático tal vez han recibido 
menos atención, pero aún son importantes. Uno de estos fenómenos es 
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la MIC. Hasta ahora, las políticas en México para abordar la migración y el 
cambio climático han sido principalmente reactivas, en lugar de preventivas.

La MIC no es un asunto que en este momento requiera de intervención 
militar; sin embargo, los grupos del crimen organizado en México están 
identificando las oportunidades potenciales a medida que la presión inducida 
por el clima se acumula sobre recursos clave. Las organizaciones criminales 
están explotando a las personas con la incapacidad de migrar, por ejemplo, al 
vender agua ilegalmente a precios elevados a los habitantes más pobres de 
las ciudades. Dichas situaciones pudieron haberse prevenido o mejorado a 
través de las predicciones a nivel municipal de los cambios en la población que 
permitiría la planificación de recursos basada en evidencia, y respaldada por 
una sólida comunicación entre las instituciones gubernamentales locales y 
nacionales. La estrategia de seguridad nacional de México debe comprender 
totalmente que el cambio climático es una amenaza a la conservación de 
los recursos naturales y el bienestar de las personas: la protección de la 
disponibilidad y distribución de la infraestructura de estos recursos debe 
presentarse en los planes futuros. 
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IV. Respuestas gubernamentales (2006–12)

Ante los retos significativos que se mencionaron en los capítulos anteriores 
del presente informe, el gobierno mexicano y las instituciones relacionadas 
han estado desarrollando activamente soluciones diversas para abordar 
el cambio climático y la migración, impulsando medidas adaptativas y 
mejorando sus estrategias para mantener el desarrollo y crecimiento 
sustentable del país. En esta sección, abordamos de manera crítica algunas 
de las iniciativas más relevantes.

México fue un pionero en las pláticas multilaterales sobre el medio ambiente 
y el cambio climático al tomar parte en la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Medio Ambiente (la Conferencia de Estocolmo) en 1972, y la Cumbre 
de la Tierra de 1992 en Río de Janeiro. México ha firmado aproximadamente 
100 acuerdos internacionales relacionados con el medio ambiente y el 
desarrollo sustentable. Es un país firmante de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y el Protocolo de 
Kioto. Ha presentado cuatro Comunicaciones Nacionales ante la CMNUCC y 
actualmente está preparando la quinta edición. México también fue el primer 
país en vías de desarrollo en presentar una Cuarta Comunicación Nacional.

México fue anfitrión de la XVI Conferencia Internacional sobre Cambio 
Climático 2010 en Cancún, donde fomentó el multilateralismo. Se felicitó a 
los funcionarios mexicanos por su manejo de la conferencia, la cual fue vista 
por algunas partes como el parteaguas para poner en la mesa nuevamente el 
debate internacional sobre el cambio climático, después del decepcionante 
resultado en general de la XV Conferencia de 2009 en Copenhague. Durante 
la XVI Conferencia, México propuso la creación de un Fondo Climático 
Ecológico, una iniciativa para brindar apoyo económico a los proyectos 
destinados a reducir las emisiones de los GEI. Su instrumento gobernante 
se adoptó en la XVII de Durban, y recientemente, México presentó una 
propuesta para ser el anfitrión de las Oficinas Centrales del Fondo Climático 
Ecológico en la Ciudad de México.1 Igualmente importante, México postuló 
exitosamente que las medidas adaptativas se aborden con el mismo nivel 
de prioridad que la mitigación. Estos esfuerzos culminaron con la adopción 
del Marco de Adaptación de Cancún (MAC) como parte de los acuerdos 
de Cancún. También, es importante resaltar que México fue anfitrión del 
Cuarto Foro Mundial sobre Migración y Desarrollo (FMMD) antes de la XVI 
Conferencia, y colocó al cambio climático y a la migración en la agenda al 
dedicar una mesa redonda a su relevancia e impacto.

México también ha sido un promotor líder de la colaboración regional a 
través de muchos mecanismos, entre ellos la Estrategia Mesoamericana para 
Sustentabilidad Ambiental (EMSA), para fomentar una mayor integración 
del desarrollo socio-económico y una mejora en la prosperidad humana, 
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donde el cambio climático es una de las áreas estratégicas clave, junto con la 
biodiversidad, silvicultura y competitividad sustentable. Más recientemente, 
se ha adoptado un plan de acción para la EMSA, con 12 acciones cooperativas, 
entre ellas un Programa de Adaptación para comunidades, ecosistemas y 
sistemas de producción, así como acciones de mitigación voluntarias sobre 
el cambio climático y una red de Planes Locales de Acción contra el Cambio 
Climático (PLACC). A nivel nacional, los legisladores mexicanos también han 
estado muy activos al redactar diversas leyes y adoptar la nueva Ley General 
de Cambio Climático. Como lo explica Fernanda Sánchez, (ex)integrante de 
la Cámara de Diputados:2

La Ley General de Cambio Climático es un instrumento ejemplar para 
muchos países del mundo, especialmente para las economías emergentes. 
Dicha ley se implementará en todo el país y establece poderes y deberes 
para todos los niveles de gobierno. Una de sus principales contribuciones 
es tomar en cuenta a las personas más vulnerables al cambio climático, 
quienes usualmente son los más pobres y más expuestos, lo cual podría 
ser importante para las futuras políticas sobre la MIC. Sin embargo, se 
dejaron de lado ciertas consideraciones importantes, como (a) crear una 
Norma Oficial Mexicana sobre compuestos o gases de efecto invernadero 
y una red de estaciones meteorológicas para estandarizar la información; 
(b) obligar a los municipios a desarrollar programas para el cambio 
climático; (c) añadir una meta de 0% de deforestación; entre otros.

Para desarrollar una política efectiva sobre el cambio climático en México, es 
vital obtener una evaluación periódica y detallada sobre las circunstancias 
nacionales, con evaluaciones de vulnerabilidad para regiones específicas 
ante la variabilidad climática y los eventos extremos. Igualmente importante 
es la necesidad de desarrollar la consciencia pública de temas clave que el 
país enfrenta, y diseñar y analizar políticas relacionadas con la mitigación y 
adaptación al cambio climático.

Ante este panorama, el ex-Presidente Felipe Calderón ordenó al Programa 
Especial de Cambio Climático (PECC)3 desarrollar y consolidar los hallazgos 
de la previamente publicada Estrategia Nacional de Cambio Climático. Ésta 
última estrategia fue preparada por la Comisión Intersecretarial de Cambio 
Climático (CICC), la cual se compone de representantes de la Secretaría de 
Relaciones Exteriores (SRE), la Secretaría de Desarrollo Social, la Secretaría de 
Medio Ambiente (SEMARNAT), la Secretaría de Energía (SENER), la Secretaría 
de Economía (SE), la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 
Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) y la Secretaría de Comunicaciones 
y Transportes (SCT), para demostrar que es posible mitigar y adaptarse al 
cambio climático sin comprometer el desarrollo y crecimiento sustentables.
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El PECC establece una visión y metas para sectores específicos, pero no ofrece 
los procedimientos específicos para lograrlos. Ha identificado diversas áreas 
clave en las cuales deben mitigarse los efectos del cambio climático, donde 
se resaltan las soluciones a los problemas más graves; especialmente, los 
efectos negativos del cambio climático en el uso y generación de energía 
derivaron en propuestas para un mercado de carbón entre las empresas en 
el sector energético,4 el fomento de proyectos de gas natural, inversiones 
adicionales en energías renovables5 y reducciones en la emisión de los 
GEI.6 Hasta marzo de 2012, éste último propósito había alcanzado las 44.51 
TCO2e/año (tonelada métrica de dióxido de carbono equivalente al año), 
lo que muestra un avance del 87.86% respecto al objetivo de 2012 (50.66 
TCO2e/año).7 El PECC también resaltó las medidas de mitigación del cambio 
climático en favor de los pobres, como agricultura sustentable y el manejo de 
la silvicultura,8 un cambio hacia el transporte por ferrocarril y la reducción de 
las emisiones de vertederos, como áreas donde las mejoras podrían mitigar 
exitosamente el impacto del cambio climático. En este aspecto, un estudio 
reciente sugiere con una confianza del 80% que el PECC mitigará entre 29.5 
y 48.4 TCO2e/año en 20 objetivos, representando una mitigación de 39.5 
TCO2e/año.9 También, abordó la importancia de las medidas adaptativas, y 
específicamente, de la colaboración y el aprovechamiento de la capacidad 
institucional existente a través de la agilización e integración.

El CICC también aprobó el Marco de Políticas de Adaptación al Cambio 
Climático a mediano plazo para reforzar la planificación adaptiva local y 
reducir la vulnerabilidad diferencial.10 Más recientemente, el gobierno 
ha adoptado Programas Estatales de Acción ante el Cambio Climático 
(PEACC). Los PEACCs son herramientas de apoyo para el diseño de políticas 
sustentables y la acción ante el cambio climático para los gobiernos estatales 
y municipales, considerando el principal impacto social, económico y 
ambiental en cada estado, las metas del desarrollo estatal y el inventario 
estatal de las emisiones de los GEI. Los PEACCs también resaltan estrategias 
para controlar la vulnerabilidad al cambio climático y la emisión de los GEI de 
sistemas naturales y humanos.11 Nuevo León, Guanajuato, el Distrito Federal, 
Hidalgo, Veracruz, Puebla, Tabasco y Chiapas han concluido su PEACC, y 
muchos otros estados están actualmente desarrollándolo.

Otras iniciativas intentan evaluar el impacto del cambio climático a nivel 
municipal para poder desarrollar las políticas necesarias para la mitigación, 
adaptación y resistencia. El Plan de Acción Climática Municipal (PACMUN) es 
un proyecto lanzado por ICLEI – Gobiernos Locales para la Sustentabilidad, 
con la ayuda técnica e institucional del Instituto Nacional de Ecología (INECC, 
bajo un nuevo nombre y responsabilidades ampliadas) y está financiado por 
la Embajada del Reino Unido en México. El objetivo es desarrollar 30 planes de 
acción municipal en 2012, y 200 en 2013, lo que representa aproximadamente 
el 10% de todos los municipios en México.12 La necesidad de implementar 
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medidas adaptativas para combatir y superar los efectos a corto plazo del 
cambio climático ha empujado a México a tomar otras acciones. Por lo 
tanto, el gobierno actualmente está trabajando en una estrategia adaptativa 
nacional (Visión, elementos y criterios para la construcción de la Estrategia 
Nacional de Adaptación a Mediano Plazo) para establecer los elementos 
necesarios para guiar los instrumentos y acciones de las políticas necesarias 
para reducir la vulnerabilidad, aumentar la resistencia y realzar la capacidad 
adaptativa de la sociedad. Los ecosistemas y la productividad serán elementos 
importantes para la Estrategia Nacional de Cambio Climático requerida 
por la venidera Ley General de Cambio Climático de 2013. Este es un buen 
ejemplo de la vía correcta para lograr una mayor integración y planificación 
de políticas, donde la CICC juega un papel crucial. La integración de políticas 
es sumamente importante en el diseño de una agenda de cambio climático 
que es sensible a la MIC y ante los asuntos relacionados a la seguridad.

El gobierno mexicano está activamente involucrado en medidas preventivas 
para reducir el daño causado por los desastres naturales y los eventos 
climáticos extremos. La Secretaría de Desarrollo Social ha establecido 
el Programa de Prevención de Riesgos en los Asentamientos Humanos, 
disponible a los municipios y las delegaciones del Distrito Federal que 
son particularmente vulnerables a los fenómenos hidro-meteorológicos y 
geológicos. La idea es desarrollar un atlas de peligros o riesgos naturales para 
fortalecer los esfuerzos de la prevención y mitigación en los asentamientos 
humanos; por ejemplo, reducir la ocupación de tierras en zonas de riesgo, la 
conservación de los sistemas naturales, y el trabajo y las acciones adicionales 
para mitigar los riesgos. Dichos atlas son herramientas potentes solamente 
si las persona que tienen que utilizarlos están al tanto de, tienen acceso a y 
comprenden la información en ellos. Si la iniciativa prueba ser exitosa y tiene 
la autoridad adecuada, entonces debe prevenir que personas se asienten en 
zonas de riesgo de inundaciones, deslaves y desastres potenciales; y además 
debe desplegarse a lo largo de zonas más amplias.

Entre otras herramientas de planificación se encuentran las estrategias 
para la reducción de riesgos ante desastres y otras estrategias de control 
de riesgos, cuyo objetivo es ayudar a desarrollar la resistencia, reducir la 
vulnerabilidad y ayudar en la adaptación a eventos extremos.

México también puso especial atención a la reducción de riegos ante desastres 
durante su presidencia del G20.13 Recibió muchos elogios por el avance 
significativo en la preparación de las personas para los desastres naturales, 
por ejemplo, cuando una serie de terremotos azotaron al país en 2012. 
México también juega un papel importante en la Plataforma Regional en la 
reducción de riesgos ante desastres, la que en 2011 reconoció la importancia 
de relacionar la reducción de riesgos por desastres con la adaptación al 
cambio climático.14 Esto incluye la integración de políticas sobre el cambio 
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climático en las estrategias de control de desastres, y también podría incluir 
la integración de estrategias para el cambio climático y de reducción de 
riesgos ante desastres en la política y práctica nacional de migración.

Actualmente, México tiene una red de centros e instituciones para superar 
los desastres naturales, como el sistema nacional de protección civil, un 
atlas nacional de riesgos, un centro nacional de prevención de desastres, 
una red sísmica, un sistema de alerta temprana para huracanes y tormentas 
tropicales, y una red de monitoreo para volcanes activos, entre otros 
mecanismos como el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) y el Fondo 
para la Prevención de Desastres Naturales (FOPREDEN) para monitorear y 
resguardar a la población de los desastres naturales y eventos climáticos 
extremos.

El FONDEN se creó en 1996 con el propósito de ayudar eficientemente a las 
personas afectadas por los desastres naturales, así como a la infraestructura 
pública que no califica para obtener seguros por pérdida. El propósito 
es complementar los presupuestos locales para los costos adicionales 
incurridos.15 El presupuesto calculado para 2012 otorgó a la Secretaría 
de Gobernación 23,500 millones de pesos (US$1,780 millones), de los 
cuales, 24.5 millones de pesos (US$1.85 millones) se destinó al FONDEN, 
un poco más del 0.1% del presupuesto total de la Secretaría.16 Aunque las 
reservas económicas del FONDEN están reaseguradas, la asignación del 
presupuesto se ha visto bajo presión significativa, y se han hecho llamados 
para aumentarlo, ya que el gobierno continúa gastando más intentando 
superar los desastres en lugar de su prevención y mitigación.17 También, 
es importante señalar que, respecto a la infraestructura física dañada, el 
fondo reconstruye las zonas afectadas de la manera en que se encontraban 
antes del desastre. Esto puede ser una preocupación si las zonas afectadas 
ya tenían una infraestructura deficiente antes del desastre.18 Este fondo 
también debe considerar la asignación de una parte de su presupuesto para 
enfocarse exclusivamente en el alivio de la población, donde la MIC también 
podría abordarse.

El FOPREDEN fomenta la acción preventiva para reducir el riesgo y el impacto 
destructivo de los fenómenos naturales; también fomenta el desarrollo de 
estudios integrales sobre el control de riesgos, y las investigaciones aplicadas 
y el desarrollo tecnológico para la prevención y mitigación de desastres. 
El fondo proporciona ayuda económica para la asignación y aplicación 
oportuna de recursos, de acuerdo al nivel de urgencia. El FOPREDEN opera 
con recursos del presupuesto federal, aunque es más pequeño que el fondo 
de recuperación, FONDEN.

Los eventos climáticos extremos y las situaciones atípicas, como las sequías 
recientes que parecen ser las peores de los últimos 70 años, han sido 



Cambio climático, migración y seguridad80

abordadas por el gobierno con medidas de respuesta como el Acuerdo para 
Mitigar los Efectos de Sequías,19 el cual busca la colaboración y coordinación 
de las diversas secretarías que comparten responsabilidades y acciones. 
Dichas iniciativas ciertamente pueden usarse como un modelo para otros 
acuerdos al abordar situaciones que requieren coordinación intersecretarial, 
como la MIC. Esta iniciativa específica se estableció apenas a inicios del 2012 
como una medida de respuesta. Contemplando el futuro, podría volverse 
una valiosa medida preventiva que contribuye a los indicadores de bienestar 
público, el PIB y el Índice de Desarrollo Humano (HDI por sus siglas en inglés). 
Los estudios muestran un impacto significativo de los desastres naturales, 
especialmente inundaciones y sequías, en la reducción del HDI y el aumento 
en los niveles de pobreza en México.20 Se demostró que el impacto en el HDI 
en las zonas afectadas es similar a una regresión de dos años. Estos estudios 
son significativos para un país que está avanzando económicamente y que 
se clasifica en el puesto 57 de 169 países en el HDI de 2011, lo que coloca a 
México por encima del promedio regional.21 La adopción de una medida, más 
integral y centrada en la gente, del desarrollo sustentable que muestra cómo 
el cambio climático ya representa riesgos graves en el desarrollo humano 
a largo plazo ayudará a países como México a medir de mejor manera sus 
logros y lo que aún falta por hacer, un llamado que la Conferencia de las 
Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible Río+20 ya presentó en el 
acuerdo ‘El Futuro que Queremos’ de 2012, firmado por 188 países.22

El presente informe previamente resaltó la importancia de la gobernanza, 
manejo y distribución efectiva de los recursos en vista de los retos ante 
el cambio climático y la migración. México cuenta con las secretarías e 
instituciones necesarias para abordar los temas de los recursos clave, entre 
ellos el agua (CONAGUA), los alimentos (SAGARPA) y la energía (SENER). El 
presente informe ahora evalúa algunas de las iniciativas establecidas por 
dichas secretarías e instituciones, y su impacto tanto en México como en el 
exterior.

Agua
El agua es uno de los recursos más importantes para México, y está 
estrechamente conectado a otros recursos clave, como alimentos y energía. 
La magnitud de los retos ante la disponibilidad, distribución y administración 
de agua en México hace que la comprensión de las fortalezas y debilidades 
de la estrategia del gobierno sea de suma importancia. En 2011, el ex-
Presidente Calderón admitió que México había pasado de ser un país con 
recursos hidráulicos abundantes a uno con ‘estrés de agua’.23 Su gobierno 
intentó otorgar una alta prioridad al tema del agua en su agenda y lo trató 
como un tema de seguridad nacional. Esto también se indica en el Plan 
Nacional de Desarrollo y en el Programa Nacional de Agua, el cual define las 
políticas públicas que garantiza el uso sustentable de este valioso y escaso 
recurso.
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La administración y conservación del agua en México es una gran tarea 
para las autoridades. La CONAGUA, responsable de garantizar la correcta 
administración y conservación de las aguas nacionales, participa activamente 
en muchos programas e iniciativas para mejorar la eficiencia del agua, el 
aumento del tratamiento de aguas residuales y su reúso en zonas urbanas. 
Con su Agenda de Agua 2030, la CONAGUA promueve una visión a largo plazo 
para el futuro de los recursos hidráulicos en México. En colaboración con el 
World Wildlife Fund (WWF) y el Banco Interamericano para el Desarrollo, 
la CONAGUA está desarrollando un esquema de reservas de agua para 
uso ambiental, definiendo zonas donde los ecosistemas se incluyen como 
consumidores de agua y protegiendo la cantidad necesaria de agua para su 
funcionamiento adecuado.

La CONAGUA también ha estado muy activa en la respuesta a las sequías 
severas e inundaciones que México ha experimentado en los últimos dos 
años. A principios de 2012, el Acuerdo para Mitigar los Efectos de Sequías 
asignó 34,000 millones de pesos (US$2,500 millones) para resolver los 
problemas presentados por la sequía en 19 estados.24 Esto permitirá a 
CONAGUA asignar casi 4,000 millones de pesos (US$300 millones) para 
mejorar el suministro de agua para el consumo humano y la producción 
agrícola en los estados afectados por la sequía.25

A nivel internacional, la CONAGUA está ayudando a México a mantener su 
liderazgo en la promoción de los temas sobre el agua y cambio climático. 
Participa en todos los foros importantes, promoviendo la colaboración 
internacional como un tema crucial para el futuro de la administración de 
agua en México, Latinoamérica y el mundo. El hecho que el Centro de Agua 
para Latinoamérica y el Caribe tiene su sede central en México demuestra el 
liderazgo internacional mencionado que México posee en este tema. Otros 
institutos importantes, como el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua26 
y el Consejo Consultivo del Agua,27 son esenciales para la concientización, 
investigación e iniciativas para la conservación y administración del agua.

A pesar de estos esfuerzos, aún hay algunas áreas en las que se puede 
mejorar; por ejemplo, políticas más sólidas para resolver el costo diferencial 
del agua, bajas tasas de pago por el agua, distribución inequitativa entre 
regiones áridas y no áridas, altos subsidios y la reticencia esporádica de la 
población de pagar servicios esenciales, los cuales dificultan la administración 
y distribución de agua. El acceso al agua en las periferias de las principales 
ciudades ya está llegando a niveles críticos, y es incluso más volátil en las 
zonas rurales.28 Las deficiencias en la infraestructura hidráulica también 
es un problema importante, ya que del 45 al 65% del agua destinada a la 
agricultura no se utiliza debido a las pérdidas. En las ciudades, al menos el 
50% del agua se pierde debido a fugas en el sistema de distribución de agua 
potable.29
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Agricultura
El gobierno mexicano está consciente de la importancia de la soberanía 
alimentaria y de su capacidad de producir, exportar y distribuir alimentos 
de manera equitativa. Después de realizar una variedad de encuestas, el 
gobierno está intentando medir la magnitud de la inseguridad alimentaria 
del país. Los resultados muestran que el 52% de la población sufre de algún 
grado de inseguridad alimentaria.30

Para abordar y prevenir los daños causados por el cambio climático en la 
agricultura y pesca, entre 2008 y 2012, SAGARPA lanzó una serie de programas 
de mitigación y adaptación para controlar más eficientemente los riesgos 
y reducir la vulnerabilidad en el sector agrícola y pesquero. Estableció la 
Dirección General de Atención al Cambio Climático en el Sector Agrícola y la 
Concurrencia Institucional dentro de la CICC.31 Internacionalmente, México 
también lideró las pláticas sobre seguridad alimentaria en el G20 de 2012, y 
bajo el Grupo Agrícola G20, estableció la implementación del plan de acción 
adoptado en 2011 para abordar los retos de la seguridad alimentaria.32

A nivel local y estatal, México también ha establecido una serie de esquemas 
de seguros contra pérdidas para respaldar a los agricultores y a la industria 
agrícola. Los seguros son uno de los más importantes instrumentos para el 
desarrollo agrícola de cualquier país. Protege contra las pérdidas por el clima 
adverso, estabiliza los ingresos, controla el gasto gubernamental y estimula 
el empleo. Sólo el 0.68% de los productores mexicanos tienen algún seguro 
para su producción.33 Esto puede parecer un nivel bajo, y debe mejorarse, 
pero cabe señalar que ‘de todos los países en Mesoamérica, México tiene 
la mejor penetración de seguros en el sector agrícola. Los niveles de primas 
y hectáreas cubiertas llegan a un gran número, y un amplio alcance de 
riesgos y cultivos están asegurados’.34 En 2010, 4.05 millones de hectáreas 
estaban aseguradas en México; el 49% a través de las instituciones privadas, 
el 40% a través de Agroasemex, y el 11% a través de los fondos de seguro. 
Agroasemex, la empresa aseguradora estatal, ofrece protección en la forma 
de un programa de índice de seguros para gobiernos federales y estatales, 
el cual transfiere efectivamente el riesgo del gobierno al mercado de 
reaseguros.35

SAGARPA, a través de Agroasemex, estableció para 2012 un seguro ante 
catástrofes para brindar protección por aproximadamente 6,300 millones de 
pesos (US$481 millones) en al menos 2.1 millones de hectáreas en riesgo 
por el cambio climático y que se utilizan para actividades agrícolas.36 México 
también está abordando las necesidades de los agricultores con bajos 
ingresos a través del Fondo para Atender a la Población Rural Afectada por 
Contingencias Climatológicas (FAPRACC), el cual es una reserva comunitaria 
para los pequeños agricultores afectados por eventos climatológicos 
catastróficos y quienes tal vez no tengan acceso a seguros públicos o privados, 
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y quienes no tienen la solvencia económica para asociarse a un fondo o al 
Programa para la Prevención y Manejo de Riesgos. El objetivo del fondo de 
atención es ayudar a productores de bajos ingresos a regresar a sus actividades 
normales después de los eventos climatológicos extremos. Sin embargo, 
estas iniciativas pueden verse afectadas por la demora en la entrega de los 
fondos, especialmente a las zonas marginalizadas, por la falta de registros 
de la población afectada o de mapas de información de las ubicaciones más 
vulnerables, las cuales reciben estos fondos con mayor frecuencia. Además, 
muchos pequeños productores tal vez no tengan conocimiento de estas 
iniciativas, a pesar que hay una coordinación entre las autoridades federales 
y estatales. Por lo tanto, debe haber más programas e incentivos para que 
los pequeños productores se familiaricen con los productos de seguro 
disponibles.37 Las sequías actuales que México está experimentando son 
una ventana de oportunidad para mejorar el conocimiento y los incentivos 
entre los agricultores y productores vulnerables; mientras más de ellos 
tengan seguros contra pérdidas, más rápido disminuirán los costos de las 
pólizas. Esto también podría prevenir que los agricultores y productores 
se reubiquen en otro lugar una vez que han perdido su cultivo, ya que el 
incentivo económico de ser compensado les ayudará a reiniciar su negocio.

Desde 2004, México ha realizado encuestas nacionales de salud. En 2012, esta 
encuesta incluyó por primera vez las preguntas que ayudarán a determinar 
directamente el número de personas que viven bajo inseguridad alimentaria. 
Los resultados, que se presentarán en 2013, sin duda, constituirán un 
indicador muy útil de la cantidad de personas que no solamente están 
expuestas a la inseguridad alimentaria, sino que debido al nexo de recursos, 
también están en riesgo de disponibilidad de agua, inseguridad de salud y 
que podrían decidir migrar en busca de recursos vitales y una mejor calidad 
de vida. México ha sido un líder en las transferencias condicionales de 
efectivo, intentando combatir la pobreza al ayudar a las familias de bajos 
ingresos a invertir en capital humano (enfocándose en educación, salud y 
nutrición). El programa Oportunidades brinda ayuda en efectivo a familias 
(por una cantidad equivalente a la que las familias tendrían si sus hijos 
trabajaran en lugar de ir a la escuela), pero la ayuda está sujeta a la asistencia 
monitoreada a la escuela y visitas a las clínicas de salud. Aproximadamente, 
el 25% de los mexicanos están activos en el programa, el cual representa 
el 46.5% del presupuesto anti-pobreza total federal, alrededor de 42,380 
millones de pesos (US$3,260 millones).38 En términos del número de familias 
que reciben ayuda por estado, de un número total de familias beneficiadas 
de 5.8 millones, Veracruz y Chiapas son las primeras en la lista con 662,609 y 
620,681 familias, respectivamente.39

En referencia al análisis cuantitativo regional en las Tablas 9 y 10, la 
probabilidad de que las personas decidan migrar internamente de Veracruz 
y Chiapas aumenta con más precipitación, pero esta tendencia podría 
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invertirse con programas como Oportunidades, el cual pude disminuir 
algunos de los costos sociales del cambio climático sobre las poblaciones 
vulnerables; y por lo tanto, disminuir la necesidad de migrar, al menos en 
situaciones climáticas de desarrollo lento. Además, si los años de escolaridad 
de un integrante del hogar aumentan, entonces disminuye la probabilidad 
de que éste migre internamente, lo que demuestra los efectos positivos de 
enfocarse en la educación como una estrategia para revertir la migración.

Energía
La administración de Felipe Calderón (2006-2012) expresó el compromiso 
de reducir los GEI e inició el uso de energías renovables para disminuir la 
dependencia en los combustibles fósiles, así como la promoción del uso 
eficiente de energías.40 El ex-Presidente Calderón también desarrolló una 
estrategia nacional para mejorar la infraestructura, transporte y distribución 
comercial de gas natural, entre ella una inversión pública-privada de 
aproximadamente 102,700 millones de pesos (US$7,900 millones) para 
construir gaseoductos. El discurso oficial es que el gas natural constituye una 
prioridad de la política energética mexicana, la cual, sin embargo, intenta 
diversificar las fuentes de energía para reducir la dependencia.41

México ha implementado diversas medidas en un intento de disminuir las 
emisiones de los GEI. Entre estas se encuentran un programa para plantar 
250 millones de árboles y aumentar la cantidad de áreas protegidas a 3 
millones de hectáreas; el establecimiento de un programa de GEI que 
involucró a 45 empresas en diversos sectores; proyectos para fomentar las 
energías renovables; y la actualización de las líneas de transmisión a través 
del Mecanismo de Desarrollo Limpio para reducir las pérdidas técnicas.42 
Más recientemente, la aprobación de la Ley General de Cambio Climático 
obliga a México a reducir las emisiones de GEI (30% para el 2020 y 50% para 
el 2050) y aumentar el uso de energías renovables (al 35% de la energía total 
para el 2024). Este acto sobresaliente hace de México el primer país en vías 
de desarrollo de realizar tales compromisos, y el segundo a nivel mundial 
después del Reino Unido.

Se espera que la producción de energía con combustibles fósiles en 
México disminuya dramáticamente después del 2020. Esto podría afectar 
gravemente los ingresos del gobierno, quien obtiene el 36% de sus ingresos 
totales a través de estas actividades. Mientras tanto, la demanda de energía 
doméstica crecerá al 3.2% anual durante el mismo período. El informe de 
la Estrategia Nacional de Energía, ‘El Futuro de la Energía’, ha planificado 
considerar dicha disminución de los ingresos al desarrollar pozos profundos 
de petróleo y gas, con la esperanza que estas fuentes de ingresos empiecen 
a fluir antes del 2020. Algunos expertos han declarado que este plan de 
desarrollo de siete años es sumamente optimista. El informe de la Estrategia 
Nacional de Energía también resalta que México actualmente tiene el 
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capital y la tecnología inadecuados para desarrollar la exploración en aguas 
profundas. Otros planes resaltados en el informe incluyen la renovación 
de la infraestructura portuaria de petróleo y gas en Veracruz, modernizar 
los buques de PEMEX especialistas en derrames de petróleo, y lo que es 
importante, un compromiso con la eficiencia energética.

El futuro de la seguridad energética de México es incierto. Con implicaciones 
económicas tan severas, en conjunto con los sistemas socio-políticos, los 
planes detallados de adaptación y prevención son una necesidad. El cambio 
climático es un factor de riesgo especialmente importante que afecta la 
energía como un recurso, y la infraestructura eficiente y resistente es crítica 
para el desarrollo sustentable.

Infraestructura
El cambio climático es un riesgo grave para la seguridad de la infraestructura. 
Se predice que la mayor frecuencia de eventos climáticos extremos, las 
temperaturas en aumento, el creciente nivel del mar y los cambios a gran escala 
en los patrones de precipitaciones afectarán a México durante las próximas 
décadas. La infraestructura hidráulica, energética, de telecomunicaciones y 
transporte pueden estar expuestas a daños si la adaptación contra el cambio 
climático no se implementa correctamente. Las consecuencias de esta 
situación podrían ser graves, con interrupciones en las líneas de suministro, 
barreras operacionales y mayor competencia por recursos.

La seguridad de la infraestructura es fundamental para México. Esto 
incluye no sólo la seguridad física de la infraestructura crítica (aeropuertos, 
hospitales, carreteras, plataformas petroleras, etc.) ubicada principalmente 
en las zonas costeras expuestas a eventos hidrológicos, sino también la 
seguridad de viviendas y edificios individuales en zonas periféricas sujetas a 
muchos riesgos, entre ellos inundaciones y deslaves, especialmente en zonas 
urbanas. Las autoridades locales no sólo necesitan invertir tiempo y dinero 
para desarrollar leyes para garantizar que las nuevas edificaciones cumplan 
con los estándares más altos, pero igual de importante es la necesidad que 
monitoreen los edificios y edificaciones que aún estarán activos dentro de 
30 años, implementando trabajo de adaptación si continúan usándose. La 
adaptación de la infraestructura va de la mano con la planificación urbana, 
especialmente para ciudades como Cancún, que presentan un crecimiento 
exponencial pero de manera descontrolada, lo que representa problemas 
importantes para las autoridades locales, el sector turístico y el bienestar 
de sus residentes; los estudios de caso realizados por el Instituto Mexicano 
de Tecnología del Agua y por SEMARNAT son sumamente útiles en este 
aspecto.43

Desarrollar resistencia en la infraestructura urbana inicia a nivel individual. 
De la misma manera que los programas e iniciativas que buscan educar a la 
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población y concientizarla sobre la disponibilidad y manejo de los recursos 
escasos, como el agua y alimentos, es igualmente importante abordar su 
comportamiento para hacer que sus hogares sean resistentes e implementen 
más rápido la planificación de eventos en situaciones de inundaciones 
urbanas, las cuales se predice que serán más frecuentes y más peligrosas en 
el futuro. A través de la Ley General de Protección Civil, el sistema nacional 
de protección civil ha estado desarrollando e implementando políticas 
para prevenir, mitigar y responder a riesgos de gran escala. En un intento 
de compartir y aprender las mejores prácticas con otros países, el gobierno 
mexicano tiene un acuerdo con la OCDE, a través del cual ésta inspecciona 
los servicios de protección civil.44

La Coordinación General de Puertos y Marina Mercantil ha presentado 
estudios sobre la erosión de las costas y la protección de las playas, y ha 
promovido activamente iniciativas para la conservación de los ecosistemas 
marinos, así como evaluando la vulnerabilidad de los principales puertos 
del país. Hay un reconocimiento que la erosión se está volviendo cada vez 
más importante en puertos como Lázaro Cárdenas en Michoacán; mantener 
puertos funcionales es crítico para el comercio y el movimiento de personas, 
e incluso como plataformas para el apoyo humanitario después de los 
desastres naturales.

Estrategia de seguridad
En México, el concepto de seguridad se ha abordado como un tema que 
solamente corresponde a las instituciones tradicionales de seguridad, como 
la policía y las fuerzas armadas. El Artículo 5 de la Ley de Seguridad Nacional 
Mexicana (2005) actual no incluye a los desastres naturales en la lista de 
amenazas para la seguridad nacional. Desde 2009, en el Congreso mexicano 
se registro un intenso debate entorno de un proceso legislativo de reforma, 
a la dicha Ley , que no concluyo por diversas razones. De dicho proceso se 
destaca entre otros aspectos de la ley, cierto esfuerzo por reformar y redefinir 
el concepto de seguridad nacional para cubrir una concepción más amplia 
que incluye a los desastres naturales y al cambio climático como amenazas 
potenciales. Es importante indicar también que el Partido de la Revolución 
Democrática (PRD) también propuso, en abril de 2011, una iniciativa alterna 
a la Ley de Seguridad Nacional para redefinir el concepto nacional de criterios 
humanos-seguridad, entre ellos los desastres naturales como amenazas a la 
seguridad nacional.

El tema de los desastres naturales es considerado entre las preocupaciones 
de las fuerzas armadas, y esto se refleja en el Programa de Seguridad 
Nacional 2009-2012.45 A pesar de la exhaustiva lista de acciones requeridas 
por parte de las fuerzas armadas en este programa, no hay una mención 
explícita del cambio climático como una amenaza a la seguridad nacional ni 
de sus implicaciones en la soberanía de recursos e infraestructura críticos. 
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El programa propone una evaluación actualizada de la vulnerabilidad de 
aeropuertos y puertos marítimos, pero otra infraestructura clave, como 
hospitales, escuelas, telecomunicaciones, gaseoductos y oleoductos, también 
son de gran importancia. Aunque el programa coloca a la seguridad humana 
como su base, no hay un mecanismo para tomar en cuenta el movimiento de 
las personas en el contexto del cambio climático y la degradación ambiental. 
La estrecha colaboración con el Instituto Nacional de Migración (INM) podría 
facilitar el avance en esta área si el INM reconoce el posible enlace entre el 
cambio climático y la migración en las fronteras mexicanas.

El Centro de Investigación y Seguridad Nacional (CISEN) también está 
aumentado su participación en el campo de los desastres naturales y 
el cambio climático al brindar la capacidad necesaria a sus analistas para 
abordar el tema de cambio ambiental y sus efectos en la seguridad de los 
recursos mexicanos. Estos esfuerzos podrían culminar en la creación de 
un nuevo departamento que cubre asuntos relacionados con el cambio 
climático, de manera similar al Centro de Cambio Climático y Seguridad 
Nacional establecido por la Agencia Central de Inteligencia de los EE.UU.46 
Su enfoque no es la ciencia detrás del cambio climático, sino los efectos en 
los procesos de seguridad nacional, como desertización, aumento en el nivel 
del mar, desplazamientos poblacionales y una mayor competencia por los 
recursos naturales. Todos estos temas se resaltan a lo largo del presente 
informe.

Los esfuerzos legislativos actuales para abrir el debate y ampliar la definición 
de seguridad para incluir asuntos de estabilidad social y política, no han 
tenido éxito. Esto debe resolverse, ya que la falta de ampliar el concepto 
‘complicaría el diseño de las políticas públicas y leyes eficientes sobre la 
seguridad nacional relacionadas con la migración y el cambio climático’.47

Igualmente importante es el reconocimiento de la soberanía de recursos 
como una amenaza a la seguridad nacional. Uno de los vínculos más 
importantes entre el cambio climático, migración y seguridad toma la forma 
de competencia por recursos clave, como agua, alimentos, tierras y energía. 
Los competidores no solamente incluyen a agricultores y a la industria, sino 
también a participantes ajenos al estado, como los poderosos carteles de 
drogas mexicanos. Estas organizaciones criminales están diversificando sus 
fuentes de ingresos al trasladar algunas de sus operaciones a otras materias 
primas y servicios, alentados por los altos precios de las materias primas 
en el mercado actual. Por lo tanto, el agua, los alimentos y la energía se 
vuelven sumamente vulnerables, ya que podrían caer en las manos de 
dichas organizaciones. Una situación que ya está ocurriendo en ciertas zonas 
del país. La recolección de información en este tema se vuelve sumamente 
importante, y el CISEN podría contribuir positivamente al incluir el cambio 
climático, así como la inseguridad de agua, alimentos y energía en sus 
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implicaciones sobre el movimiento humano en su Agenda Nacional de Riesgos 
Anual que desarrolla para el Programa de Seguridad Nacional y es aprobada 
por el Consejo de Seguridad Nacional. La Agenda Nacional de Riesgos se 
actualiza periódicamente, dependiendo de las amenazas percibidas al 
desarrollo y seguridad nacional. Estos riesgos incluyen desastres naturales y 
aquellos provocados por el hombre.

Migración y cambio climático
El Instituto Nacional de Migración (INM) es una agencia dependiente de la 
Secretaría de Gobernación, y aplica las leyes de migración actuales. Se enfoca 
en el movimiento internacional de personas tanto extranjeras como de sus 
connacionales, y no toma en cuenta a aquellas personas que migran dentro 
de las fronteras. El Centro de Estudios Migratorios (CEM) en el INM es parte 
de la nueva Unidad de Política Migratoria,48 una disposición establecida por 
la nueva regulación de la Ley de Migración de la Secretaría de Gobernación. 
El CEM es responsable de proporcionar un área de análisis conceptual, 
analítico y estadístico (en el contexto de México como un país de origen, 
tránsito y destino para los migrantes) al INM, a la Secretaría de Gobernación 
y a la Sub-secretaría de Población, Migración y Asuntos Religiosos, para 
la toma de decisiones y el manejo de evaluaciones de políticas sobre 
inmigración nacional. La Unidad de Política Migratoria también tendrá un 
Consejo Asesor, mientras el INM mantiene su Consejo Ciudadano Asesor. 
Éste último realizará las recomendaciones al INM basándose en información 
de expertos, académicos y la sociedad civil, mientras el consejo asesor 
reunirá opiniones y recomendaciones intersecretariales. La Unidad de 
Política Migratoria también está desarrollando plataformas y bases de datos, 
nombradas ‘observatorios’, de los flujos migratorios y estarán abiertas al 
público.49

En 2006, el CMS incluyó en la Encuesta Migratoria de la Frontera Sur (EMIF 
Sur) un módulo especial para las personas afectadas por el huracán Stan 
para evaluar el posible flujo entrante de migración desde Guatemala hacia 
México. Sin embargo, los resultados mostraron que solamente el 5.5% de 
los encuestados que perdieron su trabajo debido al huracán Stan, estaban 
cambiando su residencia; el 4.9% reubicándose en México y el 0.6% a los 
EE.UU.50 Estos resultados no alentaron al CMS a continuar con este tipo 
de encuestas, y en realidad, en la Encuesta Migratoria para las regiones 
fronterizas norte y sur (EMIF Norte y EMIF Sur), actualmente no se menciona 
la degradación ambiental como un posible factor de migración. Un consejo 
compuesto de representantes de la Secretaría del Trabajo, Secretaría de 
Salud, el Consejo Nacional de Población (CONAPO), la SRE y el INM, deciden 
qué módulos se incluyen en las EMIFs, las cuales son realizadas por el 
Colegio de la Frontera Norte (COLEF). Podría contemplarse la inclusión de 
un nuevo módulo temporal con preguntas relacionadas con la migración 
debido a eventos climáticos extremos y la degradación ambiental: aunque 
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no se agrega ningún costo a las encuestas EMIF, no todos los miembros del 
Consejo necesitan estar de acuerdo con esta acción, a menos que se reciban 
instrucciones directas de la Secretaría de Gobernación o la Oficina de la 
Presidencia.

Además, la nueva Ley de Migración de México tampoco menciona el cambio 
climático y los eventos climáticos extremos como algunos de los muchos 
factores en la decisión de migrar. Los Artículos 41 y 42 de la Ley de Migración 
contemplan la migración por razones humanitarias, lo que otorga una visa a 
los migrantes en base a ‘causas de fuerza mayor’. Esto último podría implicar 
que los migrantes, debido a la degradación ambiental y los eventos extremos, 
podrían ser acogidos bajo estos artículos. Además, la definición de migrante 
no incluye ni la degradación ambiental ni los eventos extremos como alguno 
de los muchos factores de atracción y expulsión para la migración.

Probablemente, una de las principales razones por la que el INM no ha 
tomado acciones adicionales en asuntos relacionados con el cambio 
climático se debe a la ausencia de alguna acción relacionada con el cambio 
climático y migración en la Estrategia Nacional de Cambio Climático al corto 
plazo, 2007-2012, y a mediano plazo hasta el 2030. El INM sí tomó parte 
en la organización del Cuarto Foro en Migración y Desarrollo, realizado en 
México en 2010, junto con la SRE. En 2012, el INM, junto con la Organización 
Internacional para las Migraciones (OIM) publicó el libro, Global Perspectives 
on Migration and Development: Puerto Vallarta and Beyond,51 el cual dedica 
un capítulo al cambio climático y la migración. También en 2012, el Director 
de Investigaciones en el CEM publicó México: Una política migratoria de 
puertas hospitalarias,52 en el cual el autor dedicó un capítulo al cambio 
climático y la migración en México. Además, el CEM en nombre del INM, 
ha colaborado con RUSI en la publicación de dos informes sobre el cambio 
climático y la seguridad en Mesoamérica.

En términos del desplazamiento interno, la Unidad de Política Migratoria 
no toma en cuenta la migración interna, y no hay una unidad especial que 
pueda cubrir esta tarea. Oficialmente, el INEGI monitorea el movimiento de 
las personas dentro de México a nivel estadístico. El nuevo Observatorio de 
Desplazamiento Interno Forzado, administrado por el Instituto Mario Molina, 
ha iniciado el monitoreo del desplazamiento interno, pero sería recomendable 
realizar esta tarea en conjunto con una institución gubernamental que pueda 
monitorear los movimientos debido a otros motivos, entre ellos la violencia, 
pobreza y degradación ambiental. En este sentido, existe la necesidad de 
monitorear la migración también como un fenómeno multi-causal tanto 
interna como internacionalmente.
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Recomendaciones de políticas

1. Aumentar la concientización y reconocimiento de la migración 
inducida por el clima en México. La recientemente aprobada Ley 
General de Cambio Climático, y el fondo relacionado, incluyen a 
aquellas comunidades más vulnerables a los efectos del cambio 
ambiental y evalúa su inclusión en los programas de adaptación. Sin 
embargo, esta ley no reconoce al cambio climático como un factor 
fundamental en la decisión de migrar, tomando en cuenta que el 
reconocimiento no debe aplicarse como una categoría separada, sino 
como parte de uno de muchos factores que inducen la migración. 
A pesar de estas limitaciones, esta ley establece un marco legal en 
los efectos del cambio climático, especialmente en la población más 
vulnerable. La nueva Ley de Migración de México tampoco menciona 
el cambio climático y los eventos climáticos extremos como algunos 
de los muchos factores en la decisión de migrar. Proponemos que 
los legisladores deben reconocer las contribuciones que los cambios 
ambientales tienen y continuarán teniendo en los patrones migratorios 
en México. Además, la Ley de Seguridad Nacional no reconoce el 
cambio climático ni los eventos extremos de dicha naturaleza como 
amenazas potenciales a la seguridad del país. Sugerimos que el 
CISEN debe incluir el cambio climático, así como la inseguridad de 
agua, alimentos y energía y sus implicaciones en el desplazamiento 
humano, en la Agenda Nacional de Riesgos que desarrolla para el 
Programa de Seguridad Nacional.

2. Coordinación y administración. Establecer o designar una institución 
(o red de instituciones) con la capacidad, autoridad y apoyo para 
monitorear y coordinar las respuestas migratorias y reasentamientos 
relacionados con los cambios ambientales. El INECC, en coordinación 
con el CEM (en nombre de la Unidad de Política Migratoria de la 
Secretaría de Gobernación), posiblemente podría realizar esta función 
para la migración internacional, mezclando la ciencia, la pericia 
operacional y las políticas. Una función similar podría adoptarla una 
nueva unidad para monitorear la migración interna. Una ONG que ya 
realiza dicha función para las personas desplazadas internamente es 
el Observatorio de Desplazamiento Interno Forzado. Estos institutos 
podrían establecer una red para la investigación, monitoreo e 
implementación de políticas adecuadas para la MIC, haciendo uso 
de los fondos existentes que podrían complementarse a través de 
otorgamientos del fondo de adaptación para el cambio climático, 
administrado por el Instituto México de Tecnología del Agua como la 
Entidad Nacional de Implementación (ENI).

3. Además, la estrategia consensual nacional de ‘Visión, elementos y 
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criterios para la construcción de la Estrategia Nacional de Adaptación 
a mediano Plazo’, que se presentará en 2013, complementará de 
buena manera estos enfoques cooperativos interdepartamentales. 
También, reconocemos los esfuerzos de la Comisión Nacional de 
Derechos Humanos (CNDH), la cual está desarrollando un protocolo 
para proteger a las personas desplazadas internamente en México 
para establecer una obligación del estado respecto a la provisión de 
ayuda.

4. Recolección de datos. Aconsejar a las entidades federales, municipios, 
instituciones públicas y privadas de investigación que consideren la 
recolección de datos climáticos y demográficos con mayor resolución, 
así como datos sobre degradación ecológica y agotamiento de recursos 
de los que se encuentran disponibles actualmente, y combinar dicha 
información con bases de datos nacionales públicamente disponibles. 
Un beneficio práctico de dicha información es que los gobiernos 
nacionales y estatales, propietarios, planificadores urbanos, ingenieros 
civiles y arquitectos podrían usar la información detallada sobre las 
zonas más vulnerables al aumento en el nivel del mar para construir 
barreras físicas, diseñar edificaciones y espacios urbanos resistentes, 
y fomentar a las comunidades y personas a realizar planes respecto 
al cambio climático.

5. En este punto, también reconocemos los esfuerzos de la ‘Visión, 
elementos y criterios para la construcción de la Estrategia Nacional 
de Adaptación a Mediano Plazo’ para fomentar la participación 
de actores sub-nacionales en la combinación y aprendizaje de 
sus experiencias de adaptación a nivel local. En este aspecto, 
recomendamos la inclusión de un rango más amplio de alternativas 
de adaptación disponibles para las poblaciones vulnerables para 
prevenir la migración y el desplazamiento forzados. Los programas de 
cambio climático actualmente bajo desarrollo a nivel estatal también 
deben incluir dinámicas migratorias, poniendo atención especial a 
las zonas más vulnerables a los extremos climáticos. Además, el INM 
debe reconsiderar la inclusión de un modelo permanente o recurrente 
en las encuestas EMIF Norte y Sur para la recolección de datos sobre 
la MIC.

6. Evaluación anual de vulnerabilidad. Como complemento a 
los esfuerzos detrás del Atlas de Vulnerabilidad de México del 
Instituto Nacional de Ecología (INE), deben acordarse indicadores 
estandarizados sobre la vulnerabilidad de la MIC, en conjunto con las 
evaluaciones formales anuales a nivel nacional, estatal y municipal. 
Los comités de evaluación idealmente se conformarían a través de 
colaboración interdisciplinarias entre académicos y funcionarios 
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estatales y gubernamentales para permitir la toma de decisiones 
basada en evidencia a nivel local, estatal y nacional. El CISEN podría 
considerar dentro de su estructura un área de análisis y seguimiento 
sobre cambio climático y con objetivos similares a los centros 
existentes en las agencias de inteligencia de otros países.53 Esto 
facilitaría la diseminación de información detallada y precisa entre 
académicos y el gobierno.

7. Oportunidades de migración controlada. La migración también 
puede usarse como parte de una estrategia adaptativa. El marco 
jurídico mexicano contempla la posibilidad de reordenamientos 
poblacionales con criterios de desarrollo sustentable, hacen falta 
acciones de planeación y de realización de estas políticas. Por ejemplo, 
para la migración interna, el norte de México se está volviendo 
cada vez más árido, y el sur cada vez más cultivable; la reubicación 
planificada de trabajadores agrícolas calificados del norte hacia el 
sur podría beneficiar tanto a los migrantes como a las comunidades 
receptoras. La administración del desarrollo sustentable es imperativa 
para la migración rural-urbana para evitar que las personas se muden 
a ambientes inseguros. Los programas actuales de cambio climático 
que se están desarrollando a nivel estatal, y en algunas instancias a 
nivel municipal, deben integrar la migración como un mecanismo 
potencial de adaptación e incluir instrumentos de políticas para 
ajustar, corregir y ampliar las políticas de adaptación.

8. Para la migración internacional, una posible estrategia adaptativa 
podría ser a través de la migración controlada a los EE.UU. y Canadá. 
Aunque la migración ilegal a los EE.UU. está actualmente en cero, 
puede aumentar nuevamente cuando se recupere la economía de los 
EE.UU. Por lo tanto, es un buen momento para evaluar las opciones de 
migración legal y controlada, considerando el cada vez mayor uso de 
programas de admisión agrícolas y no agrícolas por temporada, por 
parte de Mexicanos, quienes adquirirán los conocimientos necesarios 
que se aplicarán posteriormente en su país de origen.

9. Diseminación de información. Promover la diseminación de 
información detallada, histórica y actual, relacionada con los cambios 
ambientales, así las personas están al tanto de los peligros de las zonas 
en las que viven, mejorando su capacidad de responder y adaptarse. 
Esto podría tomar la forma de atlas integrales y públicamente 
disponibles sobre riesgos a nivel municipal, que se basan en los 
esfuerzos actuales, como el desarrollo del Atlas de Vulnerabilidad de 
México que el INE está realizando actualmente. La diáspora mexicana 
también puede jugar un papel cada vez mayor en la transferencia de 
conocimiento a sus comunidades de origen y canalizar las remesas 
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que pueden ayudar con el desarrollo local sustentable y las políticas 
adaptativas al cambio climático. Los programas gubernamentales 
establecidos, como el Instituto para Mexicanos en el Extranjero (IME), 
ciertamente podrían catalizar la ayuda de la diáspora para apoyar la 
subsistencia alternativa de poblaciones rurales y las investigaciones 
científicas sobre estrategias de mitigación y adaptación.
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V. Conclusiones

La investigación de las interconexiones entre la disponibilidad, distribución 
y competencia por los diferentes recursos es sumamente importante para 
comprender la MIC y los riesgos a la seguridad relacionados en México. 
En general, las temperaturas en México están aumentando, los niveles 
de precipitación están disminuyendo, y la frecuencia e intensidad de las 
inundaciones y eventos climáticos extremos representan serias amenazas a 
la seguridad alimentaria, energética y del agua. A su vez, la disponibilidad y 
competencia por estos recursos clave podría alterar la distribución espacial 
de las personas en México. Las autoridades mexicanas y el público en general 
reconocen que los efectos primarios del cambio climático tienen un impacto 
de gran alcance. Sin embargo, los efectos secundarios tal vez han recibido 
menos atención, pero aún son importantes. Uno de estos efectos es la MIC. 

El fenómeno de la migración es complejo y se entrelaza entre factores 
demográficos, sociales, políticos, económicos y ambientales de expulsión 
y atracción. Nuestro análisis de diversas publicaciones sobre el tema, 
demuestran que la decisión de una persona de migrar se ve influenciada 
por una gran y compleja variedad de factores a nivel macro, meso y micro. 
Desglosar este proceso tan complejo a sus elementos constituyentes, y 
cuantificar su ponderación en la decisión de migrar, obviamente no es algo 
sencillo. Por este motivo, es que apenas en décadas recientes se han logrado 
avances considerables para desentramar esta complejidad, y cada vez hay un 
mayor consenso sobre la importancia de los factores ambientales detrás de 
la decisión y la capacidad de migrar. Consecuentemente, el trabajo empírico 
sobre el tema está empezando a sugerir que la evidencia base detrás del 
fenómeno de la MIC está creciendo, y está brindando a los gobiernos la 
confianza para respaldar aún más este trabajo, así como investigaciones 
futuras sobre la adopción de las medidas necesarias que son preventivas en 
lugar de reactivas.

Para brindar una base más sólida para estos debates, en la presente 
investigación también se desarrolló un modelo cuantitativo para explorar 
la significancia estadística de los vínculos entre el cambio climático y la 
migración. El modelo brinda una plataforma para explorar en su totalidad 
el impacto del cambio climático en la migración, con resultados a nivel 
nacional y regional usando datos climáticos municipales, datos ambientales 
y datos demográficos como factores clave. El modelo no es una herramienta 
de predicción que puede arrojar números absolutos de migrantes y sus 
destinos; sin embargo, sí demuestra econométricamente el impacto de 
diversas variables fundamentales (tanto demográficas como climáticas) en la 
decisión de migrar interna o internacionalmente. Nuestro análisis cuantitativo 
confirma que los factores ambientales, como los niveles de precipitación y 
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temperaturas, son estadísticamente significativos en la decisión de migrar 
en México. 

El reto más significativo, al desarrollar un modelo con este complejo 
escenario, ha sido establecer, de una manera adecuada e integral, la manera 
en que estas relaciones multidisciplinarias se desarrollan al momento 
de tomar la decisión de migrar, ya que hay muchos factores sociales, 
demográficos, económicos, políticos y ambientales implicados en esta 
decisión. Los desarrollos futuros al modelo podrían arrojar detalles incluso 
mayores, logrando obtener información a nivel estatal en primera instancia, 
y potencialmente, a nivel municipal, lo que podría respaldarse con un análisis 
cualitativo basado en entrevistas y trabajo de campo. De los resultados que 
esta investigación presenta, será posible incorporar una mayor evidencia 
sobre la relación entre el cambio climático y la migración en México, bajo 
la hipótesis que hay más factores climáticos que también contribuyen a 
los flujos migratorios. Los legisladores deben tomar este informe como un 
primer paso hacia la comprensión cualitativa y cuantitativa de la relación 
entre el cambio climático, la migración y la seguridad. Se han demostrado 
algunas relaciones potenciales entre estos tres campos, pero aún falta 
mucho trabajo por hacer para brindar evidencia más definitiva de un vínculo 
entre el cambio climático y la migración y sus repercusiones en la seguridad. 

La relación demostrada entre el cambio climático y la migración debe 
fomentar las investigaciones que incorporen modelos de equilibrio general 
microeconómicos, con el objeto de cuantificar el flujo de personas, que 
pertenecen a hogares migrantes y no migrantes, hacia destinos fuera de su 
lugar de origen. La implementación de los modelos cuantitativos incorpora 
evidencia adicional en el estudio de la MIC, y podría identificar zonas con 
el número más alto de migrantes que se han visto influenciados por el 
cambio climático. Los temas abordados por la MIC son asuntos claramente 
interdisciplinarios, y requieren de la coordinación de diversos campos de 
estudios en diferentes centros de investigación para compartir esfuerzos y 
conocimientos y así poder desarrollar modelos más complejos para obtener 
resultados más concluyentes y definitivos.

En esta era de globalización económica y cambio climático global, es necesario 
poner más énfasis en asuntos relacionados con los factores ambientales 
al delinear patrones migratorios interna e internacionalmente. Ya que si 
ignoramos esta parte clave del proceso, estaremos ignorando una función 
clave que determinará las condiciones sociales, políticas y económicas 
en los próximos años. Las investigaciones cualitativas adicionales deben 
continuar para buscar evidencia que respalde o descarte las observaciones 
del análisis cuantitativo, y podrían respaldarse con encuestas, entrevistas y 
recolección de datos, según se detalla en nuestras recomendaciones. Dichas 
investigaciones también deben tener el objetivo de evaluar más a detalle la 
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medida en que la MIC se está usando como una estrategia de adaptación 
que puede facilitar la formulación de políticas, las respuestas adaptativas y 
la resistencia al cambio climático. 
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Apéndice A: Definiciones

Cambio climático 
El Informe Especial del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC) sobre el Control de Riesgos de Eventos Extremos y 
Desastres para Mejorar la Adaptación al Cambio Climático, emitido en marzo 
de 2012, define el cambio climático como ‘un cambio en el estado del clima 
que puede identificarse (p. ej. usando pruebas estadísticas) por cambios en 
la media y/o la variabilidad de sus propiedades que persisten durante un 
largo período de tiempo, comúnmente, décadas o más tiempo. El cambio 
climático puede deberse a procesos naturales, internos o factores externos, 
o a cambios antropogénicos persistentes en la composición de la atmósfera 
o en el uso de tierras’.1

Migración
No hay una definición aceptada internacionalmente para el término 
‘migrante’. Sin embargo, la Organización Internacional para las Migraciones 
(OIM) define este término como el movimiento de las personas, ya sea 
a través de una frontera internacional, o dentro de un país. La migración 
incluye ‘cualquier tipo de movimiento de personas, independientemente 
de su duración, composición y causas; incluye la migración de refugiados, 
personas desplazadas, migrantes económicos y personas que se mudan 
con otros propósitos, entre ellos la reunificación familiar’.2 En el presente 
informe, adoptamos esta amplia definición, pero excluimos a las personas 
desplazadas, ya que vemos su movimiento como no voluntario, mientras 
que los migrantes también eligen la migración como una estrategia de 
adaptación y/o como una práctica voluntaria. 

Desplazamiento
El término ‘desplazamiento’ se usa para referirse a la migración involuntaria 
o forzada, donde las personas se reubican por necesidad en lugar de 
elección. La OIM define la migración forzada como cualquier persona que 
migra para ‘escapar la persecución, conflicto, represión, desastres naturales 
o causados por el hombre, degradación ecológica, u otras situaciones que 
ponen en peligro sus vidas, libertad o subsistencia’.3 Además, y considerando 
el desplazamiento sólo dentro de las fronteras de un país, los Principios 
Fundamentales de las Naciones Unidas de 1998 sobre el Desplazamiento 
Interno define a una persona desplazada internamente como alguien que se 
ve ‘forzado u obligado a huir o dejar su casa o lugar habitual de residencia, 
especialmente derivado de o para poder evitar los efectos del conflicto 
armado, situaciones de violencia generalizada, violaciones de derechos 
humanos o desastres naturales o causados por el hombre, y quienes no han 
cruzado una frontera reconocida internacionalmente’.4 
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Migración inducida por el clima (MIC)5

El término ‘migración inducida por el clima’ se define, para los propósitos de 
la presente investigación, como la migración que puede verse influenciada 
por cualquier forma de cambio en el clima, sin aislar el impacto del cambio 
climático de otros factores que pueden causar que la gente se mude. 
Dichos movimientos pueden ser temporales o permanentes y pueden 
ser un resultado directo del cambio climático, por ejemplo, en el caso de 
inundaciones continuas, o indirecto en el caso de temperaturas que van en 
aumento y que derivan en la desertización y la pérdida de tierras cultivables, 
y consecuentemente, la destrucción de la subsistencia de las personas. En las 
publicaciones actuales disponibles sobre la MIC, los términos como migración 
climática, migración ambiental o refugiado climático tienen connotaciones 
similares. Es importante señalar que la MIC es parte del marco más amplio 
de las dinámicas migratorias. Por lo tanto, el presente estudio no considera 
a aquellas personas afectadas por la MIC como una categoría separada de 
migrantes, sino que agrupa a la MIC con otros determinantes o detonantes 
de la  migración. 

Seguridad
En el campo de la política internacional, la seguridad es comúnmente 
conceptualizada como un intento de proteger contra las amenazas a las 
fronteras territoriales nacionales y los derechos de soberanía del estado. 
Siguiendo el precedente en los trabajos anteriores,6 la investigación 
actual reconceptualiza la seguridad de dos maneras: primero, al incluir 
las amenazas a la seguridad que emergen más allá de la esfera militar; y 
segundo, al abordar la seguridad de las personas individuales, así como del 
estado. Acordemente, se asume que la seguridad tanto de personas como 
del estado recae en la estabilidad política, social y económica. Por lo tanto, 
los temas, incluyendo, entre otros, de migración en masa, delincuencia 
organizada grave, escasez de recursos y enfermedades pandémicas, los 
cuales pueden afectar dicha estabilidad, se toman de manera seria como 
retos para la seguridad de las comunidades alrededor del mundo. Entre las 
fuentes de inseguridad que las comunidades temen son la violencia y las 
preocupaciones sobre cómo alimentarán a sus familias y las mantendrán 
saludables. Esto último ayudó a enriquecer la discusión de empoderamiento 
en el contexto de seguridad humana, con un enfoque sobre la manera en 
que las personas y las comunidades desarrollan su propia resistencia ante 
las amenazas actuales y futuras, en lugar de depender exclusivamente de 
actores externos para su cuidado, como se ha reconocido en el informe 
de 2003 publicado por la Comisión de Seguridad Humana, copresidida por 
Sadako Ogata y Amartya Sen.7 
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Appendix B: Consideraciones teóricas

Los modelos de elección discreta se basan en la teoría de maximización de 
utilidad (Small y Rosen, 1981; Parsons y Needelman, 1992). Por este motivo, 
modelamos las decisiones de migrar basándonos en una comparación de 
los niveles de utilidad alcanzables bajo diferentes estados migratorios 
(Mora y Taylor, 2005; Olatomide y Awoyemi, 2012). Un estado migratorio se 
define como una elección del lugar para vivir: en el caso de la no migración, 
la comunidad de origen, los destinos del migrante interno o los destinos 
extranjeros. Una persona en la ubicación i se enfrenta a j opciones, entre 
ellas mudarse a un área distinta o permanecer en la ubicación actual. En 
un modelo de elección de destino, si la utilidad de la persona i que elige la 
opción j se representa como Uij, entonces la opción j se elegirá si y sólo si Uij 
> Uil donde j ≠ l. 

Debido a que los investigadores desconocen el valor de Uij, la utilidad 
real de la persona, no pueden asegurar lo que la persona eventualmente 
elegirá. Uij consiste de dos componentes, los componentes observables y no 
observables:

Uij = Vij + εij      (1)

Uij consiste de una utilidad predicha, Vij, observable basándose en los atributos 
de la elección, y un componente aleatorio no observado, εij. Si se conociera el 
valor de εij, los investigadores conocerían el valor de Uij y podrían predecir de 
manera segura cuál destino se elegirá. Ya que los investigadores desconocen 
el valor de εij, la mejor predicción que pueden hacer es el resultado final en 
términos de probabilidad.

Se asume que la utilidad de asignar a la persona i a la opción j se obtiene con:

Uij = βj Zij + εij      (2)

donde Zij es un vector de características de la persona i, su familia y 
comunidad que influyen en la utilidad relacionada con el estado j, βj es un 
vector de parámetros que representa los retornos, en utilidad, a cada una 
de estas características en el estado j, y εij es un error estocástico específico 
a la persona y el destino. Este es un modelo de utilidad aleatoria, en el cual 
la utilidad relacionada con el emparejamiento de una determinada persona 
con un estado migratorio determinado incluye un componente observable 
y determinístico, así como un estado no observable y estocástico, como se 
mencionó anteriormente (Davies et al, 2001; Parsons y Jo, 1995).

La naturaleza de la función de utilidad merece cierta discusión. En un 
modelo individual de toma de decisiones, la utilidad se refiere únicamente 
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a la persona (aunque la persona puede tomar en cuenta el bienestar del 
resto de su familia en el área de origen por motivos altruistas o de otro tipo; 
consultar Rapoport y Docquier, 2006; Lucas y Stark, 1985). En un modelo de 
migración del hogar, la utilidad se refiere a todo el hogar, que puede incluir 
o no al migrante (Taylor y Adelman, 2003). (Las definiciones de ‘hogar’ en 
los censos poblacionales, basado en habitantes de viviendas, usualmente 
excluyen a aquellas personas que han migrado). De manera más general, la 
utilidad relevante influye en el bienestar de la persona y del hogar:

Wij = αj Uhj + (1 – αj)Uij     (3)

donde Uhj es la utilidad del hogar de la persona en el lugar de origen,  Uij 
es la utilidad de la persona, y αj es un ponderador de bienestar que puede 
depender de la elección del estado de migración. Una ponderador αj = 1  
implica que no hay una influencia en la utilidad de la persona cuando se 
toma la decisión de migrar (un modelo exclusivamente del hogar), mientras 
que una influencia de αj = 0  implica que no hay una influencia asociada 
a la utilidad del hogar cuando la persona elige migrar o no (un modelo 
exclusivamente individual). En la vida real, la función de bienestar relevante 
muy probablemente se encuentra entre estos dos extremos (0 < αj < 1).

Dos determinantes importantes de utilidad son los ingresos que el hogar 
recibe independientemente de la elección de la persona i, yoh, y los ingresos 
que la persona genera bajo regímenes alternativos migratorios,  yij. Los 
ingresos del hogar yoh es la suma de los ingresos netos de todas las actividades 
de producción y laborales del hogar, excluyendo a la persona i. Este ingreso 
depende de las características de la familia, ZFi, y también puede verse 
influenciado por variables contextuales que influyen los retornos a los 
recursos de la familia dentro y fuera de la población de origen. Un ejemplo 
de ZFi  puede ser el acceso a mercados externos para la producción agrícola 
de la familia o redes de migrantes que influyen en las remesas de otros 
miembros de la familia además de la persona i.

Los no migrantes tienen la opción de suministrar mano de obra a los 
mercados locales o a las actividades productivas de la familia. Las personas 
que participan en el mercado laboral reciben un salario que depende 
de su capital humano, ZHi, y de las variables contextuales que influyen 
los retornos al capital humano en los mercados laborales locales. Los no 
migrantes que trabajan en actividades productivas de la familia producen un 
producto que depende de las variables familiares de la comunidad (ZCi) y de 
capital humano. Los migrantes reciben un salario que depende de su capital 
humano así como de las variables familiares y de la comunidad que influyen 
en el éxito de la migración (p. ej., redes de migración; consultar Woodruff y 
Zenteno, 2007; Massey, 1987; Taylor, 1986 y Munshi, 2003).
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Las características de la persona, familia y capital humano pueden afectar 
el comportamiento de las remesas, así como los salarios de los migrantes. 
También pueden afectar la influencia relativa asociada a la utilidad de una 
persona y un hogar. Cuando una persona migra, el bienestar del hogar 
depende de los ingresos del migrante, su disposición de compartir estos 
ingresos con el hogar a través de las remesas, y la influencia asociada al 
bienestar del migrante vis-a-vis el hogar. El impacto de una determinada 
variable sobre las probabilidades de migrar es una mezcla de influencias en los 
ingresos en el punto de origen y destino, conducta de remesas, e influencias 
de bienestar. No intentamos aislar estas influencias. Nuestro objetivo en el 
presente estudio es calcular los efectos netos diferenciales de las variables 
personales, familiares y de la comunidad (entre ellas, las variables climáticas 
en la población de origen) en los resultados migratorios observados. La 
influencia de una variable específica puede ser diferente para los diferentes 
destinos migratorios, lo que refleja en parte los retornos diferenciales en 
el capital humano y las situaciones contextuales, que incluyeron cambios 
significativos en las variables climáticas.

Los vectores ZHi, ZFi y ZCi son los componentes de Zij en la Ecuación (2). 
En este contexto, la probabilidad de que la persona i elija el estado j puede 
describirse como:

P(yi = j) = P(Uij > Uil)

 = P[(Vij + εij) > (Vil + εil)]

 =P[(εil – εij) > (Vij – Vil)] para todos j ≠ l

Siguiendo el modelo de Hausman y McFadden (1984), si εij y sólo si εij son 
independientes y están distribuidas idénticamente (iid) con la distribución 
Weibull, obtenemos el modelo logit multinominal común (tenemos que 
indicar que si J = 2, el modelo logit multinominal representa un modelo con 
dos resultados discretos, esto significa un modelo logit simple), en el cual 
la persona i está equiparada con el estado migratorio j, como Uij ≥ Uil  para 
todos l  { 0, 1, ... J }, donde j es el número total de estados migratorios. 
La probabilidad de que la persona i se equipare con el régimen j puede 
representarse con la siguiente ecuación:

prob(Uij) > Uil , 

A

j ≠ l ) =      (4)

donde Zij representa todos los factores observados o variables explicativas, y 
β representa los parámetros obtenidos del modelo. Los parámetros de este 
modelo se calculan usando el algoritmo de máxima verosimilitud en Stata 
(Long y Freese, 2006).

βZije
βZie

J

∑
l = 0
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Apéndice C: Escenarios de emisiones y modelos 
climáticos

Escenarios de emisiones
De acuerdo al Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC), un ‘escenario’ es una descripción coherente y consistente 
de cómo el sistema climático de nuestro planeta puede cambiar  en el futuro.1

Las emisiones futuras de  gases de efecto invernadero (GEI) son el producto 
de sistemas dinámicos muy complejos. Los niveles de  emisiones de  GEI se 
determinan por factores tales como el crecimiento demográfico, el desarrollo 
socio-económico o el cambio tecnológico. Como resultado, su evolución 
futura es sumamente incierta. Los escenarios pueden verse como imágenes 
alternativas de cómo puede desarrollarse el futuro. Dichos escenarios son 
útiles en el análisis del cambio climático, para evaluar el impacto y para las 
iniciativas  de adaptación y mitigación.

En el año 2000, el IPCC finalizó su Informe Especial sobre Escenarios de 
Emisiones (SRES, por sus siglas en inglés). Estos escenarios abordan el 
período de 1990 al 2100, e incluyen diversos supuestos sobre los factores 
socio-económicos, como la población global y el producto interno bruto. Los 
escenarios SRES se han usado como la base de proyecciones climáticas en los 
Modelos Atmosféricos de Circulación General (AGCMs) y se combinan con 
modelos oceánicos-atmosféricos.

Se desarrollaron cuatro líneas evolutivas  distintas para describir 
consistentemente la relación entre las fuerzas determinantes  de las emisiones 
y su evolución, y para aportar un contexto en la cuantificación del escenario. 
Cada una de ellas representa diferentes cambios (o patrones) demográficos, 
sociales, económicos, tecnológicos y ambientales, los cuales pueden verse 
de manera positiva por algunas personas y de manera negativa por otras. 
Los escenarios cubren una amplia variedad de las principales fuerzas 
demográficas, económicas y tecnológicas productoras de las emisiones de 
los GEI y de dióxido de azufre, y son representativas de las publicaciones. 
Cada escenario representa una interpretación cuantitativa específica de una 
de las cuatro líneas evolutivas. Todos los escenarios basados en la misma 
línea constituyen una ‘familia’ de escenarios, cuyas características y tipos se 
describen a continuación.2

A1. La familia de escenarios y línea evolutiva A1 describe un mundo futuro 
de crecimiento económico muy rápido, una población mundial que llegará 
a su pico a mediados de siglo y disminuye a partir de entonces, y la rápida 
introducción de tecnologías nuevas y más eficientes. Los temas clave son la 
interacción social y cultural inter-regional, y la capacidad de desarrollo, con 
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una reducción sustancial en las diferencias regionales de los ingresos per 
cápita. La familia de escenarios A1 se divide en tres grupos que describen 
las direcciones alternativas de cambio tecnológico en el sistema de energía. 
Los tres grupos A1 se distinguen por su énfasis tecnológico: consumo intenso 
de combustibles fósiles (A1F1), fuentes de energía no fósiles (A1T) o un 
equilibrio entre todas las fuentes (A1B).

A2. La familia de escenarios y línea evolutiva A2 describe un mundo muy 
heterogéneo. Sus características distinguibles clave son la autosuficiencia 
y la conservación de las identidades locales. Los patrones de fertilidad a 
lo largo de las regiones convergen muy lentamente, lo que deriva en un 
crecimiento poblacional continuo. El desarrollo económico está orientado 
principalmente de manera regional, y el crecimiento económico per cápita 
y el cambio tecnológico están fragmentados y son más lentos que en otras 
líneas evolutivas.

B1. La familia de escenarios y línea evolutiva B1 describe un mundo 
convergente con la misma población mundial, la cual llega a su pico a 
mediados de siglo y disminuye a partir de entonces, como la línea evolutiva 
A1, pero con un cambio rápido en las estructuras económicas hacia una 
economía de servicios e información, con reducciones en la intensidad 
material y la introducción de tecnologías limpias y de consumo eficiente de 
recursos. El énfasis en esta línea evolutiva son las soluciones globales para 
una sustentabilidad económica, social y ambiental, lo que comprende  una 
mejor equidad.

B2. La familia de escenarios y línea evolutiva B2 describe un mundo en el 
cual el énfasis es en las soluciones locales para la sustentabilidad económica, 
social y ambiental. Es un mundo con una población mundial en constante 
crecimiento, a una tasa más baja que en el argumento A2, niveles intermedios 
de desarrollo económico, y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso que en las líneas evolutivas B1 y A1. Mientras el escenario también 
está orientado hacia la protección ambiental y la equidad social, se enfoca 
principalmente en los niveles locales y regionales.

Modelos climáticos 

Modelo combinado UKMO-HadGEM1 – Modelo Ambiental Global del 
Hadley Centre, versión 1: (‘HadGEM1’)
El HadGEM1 es un modelo climático combinado desarrollado por el Hadley 
Centre, de la Met Office del Reino Unido, para la Predicción e Investigación 
Climática, empleado en el Cuarto Informe de Evaluación del IPCC. Este 
modelo representa un avance significativo de su antecesor, el modelo 
HadCM3, empleado en el Tercer Informe de Evaluación del IPCC. 
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El componente atmosférico del HadGEM1 difiere marcadamente del empleado 
en el HadAM3. Los beneficios del nuevo modelo incluyen: una formulación 
atmosférica no hidrostática y completamente compresible con muy pocas 
aproximaciones a las ecuaciones básicas; advección semi-Lagrangian 
para casi todas las variables de pronósticos (excepto la densidad), lo que 
permite que se usen pasos relativamente prolongados a altas resoluciones; 
un tratamiento conservador y monótono del transporte de gases de trazas; 
mejores propiedades de ajuste geostrófico. Otra característica clave es la 
inclusión del modelo interactivo de aerosoles, impulsado por las emisiones 
superficiales y elevadas (tanto de fuentes naturales como antropogénicas).3 
El componente atmosférico estándar usa una resolución de 1.25° x 1.875° 
en latitud y longitud, la cual produce una cuadrícula global de 192 x 145 
celdas. Esta resolución es equivalente a una resolución superficial de 
aproximadamente 208 km x 139 km en el ecuador, reduciéndose a 120 km 
x 139 km a 55° de latitud. La resolución vertical emplea 38 capas que se 
extienden a más de 39 km de altura. El componente atmosférico del modelo 
también incluye procesos de la superficie terrestre (como vegetación por 
temporada) y la escorrentía de ríos.

El componente oceánico del HadGEM1 se basa en el código Bryan-Cox4 y 
fue desarrollado del componente oceánico del HadCM3.5 El modelo usa una 
cuadrícula de latitud-longitud con una resolución zonal de 1° y una resolución 
meridional de 1° entre los polos y 30° de latitud. Desde 30° hasta el ecuador, 
la resolución meridional aumenta fluidamente a 1/3°, arrojando 360 x 216 
puntos de cuadrícula totales. Tiene 40 niveles separados desigualmente en 
el eje vertical, y usa una resolución más alta cerca de la superficie para una 
mayor resolución de la capa mezclada y la termoclina. Para obtener más 
información, consulte Johns et al. (2006).6

MIROC 3.2-HIRES
El MIROC 3.2 Hires de alta resolución, desarrollado por el Instituto Nacional 
Japonés de Estudios Ambientales, tiene la resolución más alta de todos 
los modelos empleados en el Cuarto Informe de Evaluación del IPCC. Sus 
principales características se describen a continuación.

Parte atmosférica: El modelo básicamente usa un esquema ‘leap-frog’ para 
la integración temporal de ecuaciones. En la versión de alta resolución, la 
resolución horizontal es aproximadamente equivalente a una cuadrícula 
(longitud-latitud) de 1.125°. La resolución vertical usa 56 capas sigma 
verticales, con una resolución vertical más fina en la capa de límite planetaria 
y alrededor de la tropopausa. En la versión de resolución media, la resolución 
horizontal es aproximadamente 2.8125°. La resolución vertical usa 20 capas 
sigma verticales, con una resolución vertical más fina en la capa de límite 
planetaria.
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Interfaz superficie terrestre-atmósfera: El modelo empleado para simular 
procesos en la interfaz superficie terrestre-atmósfera es el MATSIRO 
(Tratamientos avanzados mínimos de interacción superficial y escorrentía), 
el cual se describe a detalle en Takta et al. (2003)7. El modelo tiene las 
siguientes características generales. MATSIRO representa el intercambio de 
energía y agua entre la superficie terrestre y la atmósfera. MATSIRO recibe 
las variables de temperatura, humedad específica, velocidad del viento 
y la presión al nivel atmosférico más bajo, así como precipitación y flujo 
de radiación descendente de onda corta y larga del modelo atmosférico. 
MATSIRO usa estos datos para calcular y proporcionar flujos turbulentos de 
impulso, calor latente y sensible y flujo de radiación ascendente de onda 
corta y larga del modelo atmosférico. También, calcula las escorrentías de 
agua. Las variables para pronosticar del MATSIRO son: temperatura del follaje 
y temperatura superficial de zonas sin nieve y cubiertas por ésta, contenido 
de agua del follaje, cantidad de nieve, temperatura de la nieve, albedo de la 
nieve, temperatura del suelo, contenido de humedad del suelo, y contenido 
de humedad del suelo congelado.

Parte oceánica: En la versión de alta resolución del modelo, la resolución es 
0.28125° en longitud, 0.1875° en latitud y 47 niveles verticales. La versión 
de resolución intermedia utiliza una resolución espacial de 1.4° en longitud, 
0.5° a 1.4° en latitud y  43 niveles verticales. Se usa una superficie libre o 
‘rigid-lid’, y flujo virtual de sal o flujo de agua como condición de frontera 
para la salinidad.
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