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Resumen
Si bien recientemente la comunidad científica confirmó el papel de la actividad hu-
mana en las emisiones de gases de efecto invernadero, todavía existen importantes 
retos para considerar las transformaciones sociales futuras y sus efectos sobre el 
clima y las sociedades. En este trabajo discutimos la utilización de los escenarios 
de cambio climático como una herramienta heurística para examinar las interaccio-
nes entre los sistemas terrestres y lo social. Discutimos particularmente la utilidad 
de las Trayectorias Socioeconómicas Compartidas que modelan futuros alternativos 
de desarrollo con distintos desafíos de mitigación y de adaptación al cambio climá-
tico. Reflexionamos sobre sus antecedentes, aplicaciones y usos potenciales para 
México.
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Abstract
Although the scientific community has recently confirmed the role of human activity 
in greenhouse gas emissions, there are still major challenges to consider future social 
transformations and their effects on climate and societies. In this paper, we discuss 
the use of climate change scenarios as a heuristic tool to examine the interactions 
between terrestrial and social systems. Particularly, we discuss the usefulness of 
Shared Socioeconomic Trajectories (SSP) to model alternative development futures, 
which imply different climate change mitigation and adaptation. We consider on their 
background, applications and potential uses for Mexico.
Keywords: Shared Socioeconomic Pathways; climate change; mitigation; 
adaptation; future; social change.

Introducción

En la comunidad científica se ha consolidado el consenso sobre la influencia 
de la actividad humana en el cambio climático. El informe más reciente del 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC, 2014) 
señala que, más allá de las fluctuaciones naturales, el futuro del estado del 
clima y sus variaciones dependerán de las emisiones antropogénicas pasadas 
y futuras. Si bien la contribución humana es clara, en la discusión contem-
poránea es menos evidente que el futuro no sólo dependerá de los cambios 
en los sistemas físicos, sino también de las transformaciones sociales futuras. 
Así, por ejemplo, los ingresos de la población no sólo estarán ligados a los 
niveles de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) futuras, sino 
también a la capacidad para adaptarnos y responder a los retos del cambio 
climático.

Desde las ciencias sociales necesitamos también expandir la investi-
gación de la dimensión ambiental de la vida social. Se requiere, por un 
lado, repensar los hechos sociales como hechos naturales, es decir, embe-
bidos en ecosistemas. Estos elementos han sido ignorados por algunas 
teorías sociológicas que fundacionalmente se han concentrado en los hechos 
sociales (Lever-Tracy, 2008; Leff, 2011). Por otro lado, también es nece-
sario reconsiderar la forma en que nos aproximamos a considerar el futuro. 
Esta preocupación ha formado parte de la tradición en diversas disciplinas 
sociales: desde las proyecciones poblacionales o económicas, hasta los 
debates sobre las transformaciones sociales utópicas o los escenarios sobre 
las posibles acciones de agentes racionales. En todo ello subyace la nece-
sidad de postular explicaciones sobre los elementos que incidirán en el 
porvenir, las interacciones entre éstos y las múltiples trayectorias a las que 
pueden conducir.
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En esta preocupación se ubica el presente trabajo. Discutimos la utili-
zación de los escenarios de cambio climático como una herramienta heurís-
tica para examinar el cambio ambiental y social; en particular, nos concen-
tramos en las Trayectorias Socioeconómicas Compartidas (SSP por sus siglas 
en inglés). Éstas buscan incorporar las dimensiones del cambio social espe-
rado que podrían afectar tanto los niveles de emisiones como la adaptación 
al cambio climático. Históricamente, la comunidad científica ha utilizado 
escenarios de cambios globales futuros1 con objeto de entender el impacto 
de las fuerzas motoras de las emisiones de GEI,2 para poder estimar los 
efectos potenciales de estas emisiones y sus consecuencias en el incremento 
de la temperatura (Pardo Buendía, 2007). Si bien estos escenarios conside-
raron desde un inicio la dimensión social, su incorporación fue limitada 
tanto por la conceptualización de los procesos inicialmente considerados, 
como porque las variables incorporadas se tomaron con reserva, pues se 
asumía que estaban asociadas a grandes incertidumbres a lo largo del tiempo 
(Ebi et al., 2014). Las mejoras en los datos y métodos de estimación sobre 
algunas variables sociales, pero sobre todo la convicción de la necesidad de 
incorporar esta dimensión para entender claramente las fuerzas motoras y 
las implicaciones del cambio climático, han llevado a repensar cómo se 
modela el cambio social esperado (Füssel y Klein, 2006). Esto en el marco 
de la urgencia del cambio climático frente a otros riesgos globales y la in-
terdisciplinariedad necesaria para evaluar tales desafíos (Hackmann y Moser, 
2015; Grundmann y Stehr, 2010).

En este sentido, el planteamiento de las Trayectorias Socioeconómicas 
Compartidas es un esfuerzo reciente por incorporar de manera más coheren-
te el futuro, partiendo de la premisa de que los desafíos del cambio climáti-
co no sólo son naturales, sino también sociales. El objetivo de esta nota es 
presentar estos nuevos escenarios socioeconómicos, sus antecedentes e 
implicaciones para evaluar las políticas de mitigación y adaptación al cambio 
climático, así como sus potenciales usos en México. Para ello, el documen-
to se divide en tres secciones. La primera presenta brevemente qué son los 
escenarios y cómo han evolucionado; la segunda abunda sobre la concep-
tualización de las Trayectorias Socioeconómicas Compartidas, sus principa-
les características y diseño. En el tercer apartado estudiamos las aplicaciones 

1 Dicho de manera simple, un escenario se refiere a condiciones o eventos que podrían 
tener lugar con base en un conjunto de supuestos; típicamente se estima un grupo de escenarios 
para dar cuenta de diversos futuros posibles.

2 Estos gases tienen un papel clave en el aumento de la temperatura del aire próximo al 
suelo, pues absorben y emiten radiaciones dentro del rango infrarrojo. Los principales gases de 
este tipo son: el vapor de agua, el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido nitro-
so (N2O), los clorofluorcarbonos (CFC) y el ozono (O3).
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de las SSP y las potencialidades que observamos en este nuevo esquema para 
entender el cambio climático en México.

1. Los escenarios como instrumentos para entender  
el cambio de largo plazo

Los escenarios de cambio climático se concibieron como “una descripción 
coherente, internamente consistente y plausible de un posible estado futuro del 
mundo” (Carter, Parry, Harasawa y Nishioka, 1994); éstos constituyen un 
instrumento heurístico para preguntarse sobre las maneras en que esas trans-
formaciones afectan tanto el estado del clima como las consecuencias de éste 
sobre los ecosistemas y las sociedades. Los escenarios presentan alternativas, 
con base en supuestos, de cómo evolucionará el mundo, por lo que no son 
pronósticos ya que no se les asocian probabilidades.3 Es decir, se conciben y 
modelan futuros alternativos como una estrategia para explorar trayectorias de 
cambio, para entender las asociaciones entre distintas dimensiones socioeco-
nómicas y la manera en que éstas dan forma a nuestros futuros climáticos. Si 
bien se busca conocer la probabilidad de ocurrencia de un futuro determinado, 
se pretende comprender la incertidumbre asociada a través de la estimación 
mediante conjuntos o familias de escenarios que varían en parámetros delimi-
tados (Magaña-Rueda, Graizbord, Buenfil-Friedman y Gómez-Mendoza, 2000; 
Fernández Eguiarte, Zavala, Romero, Conde y Trejo, 2014). De hecho, los 
escenarios del cambio climático tienen como objetivo explorar diversas res-
puestas ante la incertidumbre, considerando sorpresas o discontinuidades, para 
ayudar a la toma de decisiones robustas para distintos futuros (Moss et al., 
2010; Ramírez, Mukherjee, Vezzoli y Kramer, 2015).

Tradicionalmente se han estimado tres tipos distintos de escenarios: de 
emisiones de GEI, de clima y de adaptación. Los primeros buscan describir 
las trayectorias futuras de descarga de emisiones de GEI o aerosoles que 
impactan a la atmósfera. Éstas son estimadas mediante modelos que exami-
nan las interacciones entre una síntesis de variables que dan cuenta de las 
fuerzas motoras claves como la economía, la tecnología o la población (Moss 
et al., 2010). Los resultados de los escenarios de emisiones alimentan los 
escenarios climáticos, que consideran precisamente cómo cambiarán en las 
décadas siguientes las condiciones climáticas (temperatura, precipitación y 

3 Si bien los escenarios emplean proyecciones, por ejemplo, de crecimiento poblacional 
o económico, requieren de información adicional como supuestos acerca de la velocidad del 
cambio tecnológico y el contexto regulatorio, los cuales no se obtienen de las proyecciones de 
emisiones de gases de efecto invernadero.
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otros fenómenos del clima) como resultado de las emisiones. Los escenarios 
de impacto o adaptación dan cuenta de los efectos esperados del cambio 
climático sobre determinadas variables, grupos o zonas geográficas (Moss 
et al., 2010).

Los escenarios permiten examinar trayectorias de desarrollo alternativas 
y potenciales efectos de las políticas públicas en tanto que al variar algunos 
de sus componentes es posible analizar cómo dichos cambios impactarán el 
futuro. El futuro del cambio climático depende no sólo de cómo evolucio-
narán los sistemas físicos, sino también está íntimamente ligado al cambio 
social. Considerar adecuadamente la complejidad de este último es indispen-
sable para entender cómo evolucionarán las emisiones y el clima, así como 
comprender las implicaciones y retos para la adaptación (Sánchez Peña, 
2014). Por ejemplo, en algunos países la población está creciendo rápida-
mente, mientras en otros la baja fecundidad es la preocupación central; a la 
par algunas economías están en plena expansión y otras experimentan ines-
tabilidad o decrecimiento. Estos cambios tienen efectos sobre las emisiones 
de GEI, al mismo tiempo que suponen configuraciones distintas de exposición 
a los impactos del cambio climático (Tol y Fankhauser, 1998).

El uso de escenarios ha atravesado distintas etapas. Un cambio notorio 
y conocido fue plasmado en el reporte especial Escenarios de emisiones 
(SRES, por sus siglas en inglés) publicado en el año 2000 por el IPCC. Esa 
generación de escenarios se distinguió por estimar un mayor número y va-
riedad de éstos, redefinir las principales fuerzas motoras que impactan las 
emisiones y hacer explícita la modelación de los cambios esperados en las 
sociedades humanas (Moss et al., 2010; Nakicenovic, 2000). Los SRES 
desarrollaron cuatro líneas evolutivas o storylines4 (A1, A2, B1 y B2), 
donde se describían las fuerzas determinantes en las emisiones de GEI y 
aerosoles, así como su evolución. Cada línea evolutiva de los escenarios 
representaba diferentes vías de desarrollo social, demográfico, económico, 
tecnológico y ambiental. Por su diseño, estos escenarios de emisiones no 
asumían ninguna política específicamente dirigida a la mitigación o la adap-
tación (Ebi et al., 2014). Tales escenarios se utilizaron en dos informes del 
IPCC: el tercer informe de evaluación (TAR) y el cuarto informe de evalua-
ción (AR4), lo que los situó como puntos de referencia para la investigación 
en la última década.

Desde 2006, la comunidad científica ha desarrollado nuevos escenarios 
para mejorar el marco de análisis y evaluación de los impactos del cambio 

4 Descripción narrativa de un escenario (o familia de escenarios) que resalta sus princi-
pales características, las relaciones entre las fuerzas determinantes fundamentales y la dinámi-
ca de su evolución.
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climático, con una visión más interdisciplinaria (IPCC, 2014; Moss et al., 
2010). Estas nuevas formas se desarrollaron a partir de diversas necesidades: 
primera, la de tener una visión más compleja y flexible de las trayectorias 
de desarrollo futuras; segunda, la de establecer una metodología que permi-
tiera integrar la investigación sobre mitigación y sobre adaptación del cam-
bio climático; tercera, la de crear una manera científicamente robusta pero 
ágil de hacer avanzar la investigación sobre los múltiples impactos esperados 
del cambio climático (van Vuuren et al., 2014). Justamente, la propuesta que 
se afianzó fue la de construir escenarios a partir de las Trayectorias Socioe-
conómicas Compartidas.

2. ¿Qué son las Trayectorias Socioeconómicas Compartidas?

Las Trayectorias Socioeconómicas Compartidas (Shared Socioconomic 
Pathways, SSP por sus siglas en inglés) describen futuros alternativos de 
desarrollo socioeconómico y representan, a partir de una narrativa y de va-
riables cuantitativas, cómo podría evolucionar el mundo en las décadas 
siguientes y qué desafíos suponen esos cambios para la mitigación y la 
adaptación (Arnell et al., 2004; O’Neill et al., 2014; Ebi et al., 2014). Por 
ejemplo, proponen considerar la evolución de las economías, los niveles de 
desigualdad futuros, y el cambio demográfico y tecnológico, entre otros. 
Elementos que inciden sobre los niveles de emisiones de GEI y que, a la 
par, pueden afectar las alternativas para adaptarse a los impactos del cambio 
climático.

Las SSP asumen la ausencia de efectos del cambio climático ya que no 
incluyen variables ambientales ni políticas climáticas sobre mitigación y 
adaptación (Kriegler et al., 2012), analizando estos elementos como “exter-
nos”; es decir, su objetivo es producir escenarios integrados que incluyan 
tanto los supuestos socioeconómicos como los ambientales que serían afec-
tados por el cambio climático y las políticas climáticas, a través de su diseño 
(Kriegler et al., 2010).

Un aspecto esencial en la conceptualización de las SSP son las narrati-
vas que acompañan a los escenarios y que se describen en dos dimensiones: 
1) los desafíos que las condiciones socioeconómicas representan para la 
adaptación, y 2) los retos que representarían para la mitigación. Con base en 
ello, se obtienen escenarios que, de manera plausible, representan condicio-
nes socioeconómicas y ambientales (pero no climáticas) y sus desafíos para 
ejecutar las acciones políticas de mitigación y adaptación. La Figura 1 (ba-
sada en O’Neill et al., 2014) muestra un espacio de desafíos divido en cinco 
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tipos de escenarios que ilustran mundos posibles, pero el número específico 
de escenarios posibles y dónde se ubiquen en esta figura puede variar.

De acuerdo con la Figura 1, los escenarios que combinan niveles bajos 
de desafíos de mitigación y adaptación son los de la Trayectoria Socioeco-
nómica Compartida 1 (SSP1), con la narrativa de “sustentabilidad” ya que 
asumen: bajo crecimiento de la población, alto crecimiento económico, altos 
niveles de educación, gobernabilidad, una sociedad globalizada, cooperación 
internacional, desarrollo tecnológico y conciencia ambiental. Contrario a la 
SSP1, los escenarios de la SSP3 se describen como de “fragmentación”. 
Éstos asumen crecimiento poblacional alto y desarrollo económico bajo, 
niveles de educación inferiores, y una sociedad regionalizada y con poca 
conciencia ambiental, por lo que representan un nivel alto de desafíos para 
la adaptación y la mitigación.

En la narrativa de “desigualdad” de la SSP4, la tecnología avanza en los 
países desarrollados, pero no toda la población logra beneficiarse de ello, lo 
cual representa un nivel alto para la adaptación. En contrapartida, los esce-
narios de la SSP5 asumen un bajo crecimiento en la población, un elevado 
crecimiento económico y un alto desarrollo humano; sin embargo, la con-
ciencia ambiental y la dependencia de los combustibles fósiles es todavía 
muy alta, por lo que representa un elevado nivel de desafío para la mitigación. 
Es decir, las trayectorias que son relativamente más optimistas son la SSP1 
y la SSP5, y las relativamente más pesimistas son la SSP3 y la SSP4. Final-
mente, los escenarios de la SSP2 se establecen de manera intermedia entre 
los que corresponden a la SSP1y la SSP3 (Hasegawa, Fujimori, Takahashi 
y Masui, 2015; O’Neill, 2016; O’Neill et al., 2014).

En la Figura 2 podemos observar cómo las narrativas se traducen en 
elementos socioeconómicos cuantificables, como la población y los niveles 
productivos, así como en elementos físicos de la Tierra, como las emisiones 
y el aumento de la temperatura. La narrativa SSP5 mantiene un crecimiento 
poblacional bajo porque asume que los países desarrollados mantendrán su 
patrón de baja fecundidad y los países en desarrollo tenderán a converger en 
el futuro, ante el supuesto de un mundo completamente globalizado. Del 
mismo modo, este escenario asume que este bajo crecimiento poblacional 
también incluye un cambio tecnológico rápido, aunado con un uso intensivo 
de los combustibles fósiles, por lo cual esto se traduce en mayores niveles de 
producción per cápita que en el resto de los escenarios. Claramente en la 
Figura 2 observamos que este escenario mantiene altos desafíos de mitigación, 
pues los niveles y el tipo energético que asume nos llevan a un mundo de 
altas emisiones y su subsecuente aumento de alrededor de 5 grados de tem-
peratura para el año 2010. Si leemos otra narrativa, como la de “fragmentación” 
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(SSP3), observamos que describe un mundo de alto crecimiento poblacional, 
el más alto de todas las líneas base presentadas. Como supone, también, un 
cambio tecnológico más lento y barreras entre las regiones de diferente de-
sarrollo, esto también se traduce en niveles productivos bajos. La combinación 
de una población creciente con poca producción nos indicaría que se enfren-
ta a desafíos grandes de adaptación porque habría menos recursos disponibles 
frente a los cuales la población puede enfrentarse a los cambios futuros. Del 
mismo modo, esta población creciente y los cambios tecnológicos lentos 
también están asociados a niveles de emisiones altas y a un aumento cercano 
a cuatro grados en la temperatura de la Tierra; lo que también implica un 
futuro donde la mitigación se presenta como un desafío amplio.

La Figura 2 muestra que las narrativas se asocian al nivel de condiciones 
físicas que resultan de su funcionamiento interno. No obstante, las SSP son 
un componente más dentro de un marco amplio de escenarios de cambio 
climático, el cual está basado en la combinación de estas proyecciones de 
condiciones socioeconómicas y la incorporación de otros dos elementos: los 
modelos climáticos y las suposiciones acerca de las posibles medidas en las 
políticas de mitigación y adaptación (IPCC, 2014; Moss et al., 2010).

Si quisiéramos imaginar un futuro dentro de una narrativa y cómo ésta 
podría modificarse para llegar a condiciones distintas de emisiones y, por 
tanto, a distintos futuros en términos de temperatura, las SSP se pueden 
combinar con los modelos climáticos asociados a diferentes niveles de for-
zamiento radiativo (Representative Concentration Pathways, RCP por sus 
siglas en inglés). Un forzamiento radiativo es una medida de la influencia 
que un factor, en este caso las emisiones, tiene para alterar el equilibrio de 
la energía entrante y saliente en el sistema tierra-atmósfera, medida en vatios 
por metro cuadrado (W/m2).5 Los RCP abarcan series temporales de emisio-
nes y concentraciones de la gama completa de GEI, aerosoles y gases quí-
micamente activos, así como el uso del suelo y la cubierta terrestre (Kriegler 
et al., 2012; van Vuuren, Detlef y Carter, 2014). Los RCP ayudan a repre-
sentar la incertidumbre sobre los efectos climáticos que habrá en un futuro 
con respecto al incremento de temperatura, precipitación y otras variabili-
dades climáticas (Moss et al., 2008). Por ello, el eje de forzamiento radiati-
vo constituye una interfaz importante entre los motores de emisiones y los 
motores de cambio climático (O’Neill et al., 2014).

5 Estos niveles de forzamiento se pueden asociar a diferentes rangos de temperatura y 
aumento del nivel del mar. Por ejemplo, un RCP de 4.5 W/m2 prevé un aumento promedio de 
la temperatura global de 1.1 a 2.6º C y un aumento de 0.32 a 0.63 metros. Un RCP de 8.5 W/
m2 estima un aumento de 2.6 a 4.8º C en la temperatura, y un aumento de 0.45 a 0.82 metros 
en el nivel del mar (IPCC, 2014).
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Para establecer los impactos del cambio climático en los futuros asocia-
dos a las narrativas, se requiere combinar las SSP con las RCP a través de 
un enfoque de matriz (van Vuuren et al., 2014). Este enfoque sitúa a cada 
escenario según el estado en el que las sociedades humanas y sistemas eco-
lógicos se encuentran (O’Neill et al., 2014). En esta matriz las SSP son las 
columnas, y los RCP las filas. Cada celda representa una combinación par-
ticular de ambos supuestos, constituyendo escenarios que combinan elemen-
tos de política para la mitigación y la adaptación, y representa un cambio en 
los niveles de mitigación para cada conjunto de acciones socioeconómicas 
(van Vuuren y Carter, 2014).

Las combinaciones posibles entre los RCP y las SSP dependen de la 
congruencia de los niveles de emisiones y el funcionamiento interno de las 
narrativas. Al describir futuros distintos, las líneas base de las narrativas de 
las SSP se asocian a niveles de forzamiento radiativo diferentes que permiten 
describir ese futuro (como lo mostramos en la Figura 2, donde cada escena-
rio base llega a distintos niveles de temperatura). Por ejemplo, sólo dentro 
de la línea base de la narrativa SSP5 se pueden alcanzar niveles de forza-
miento de 8.5 W/m2; si esta misma narrativa llegara a un nivel de forzamien-
to radiativo de 4.5 W/m2, implicaría que ha habido un gran esfuerzo de mi-
tigación para llegar a estos niveles (Riahi et al., 2016). Es decir, que un 
elemento complementario y subyacente en la matriz son los supuestos de 
política pública implícitos en la combinación entre las SSP y los RCP. Ebi 
et al. (2014) señalan que estos Supuestos de Política Compartida (Shared 
Policy Asumptions, SPA por sus siglas en inglés) pueden considerarse como 
la dimensión global de la política climatológica, tal como los objetivos de 
reducción de emisiones, o en términos de indicadores de desarrollo que no 
deben ponerse en peligro por el cambio climático.

Parte del trabajo que se está realizando hoy en día es especificar estos 
supuestos para hacerlos congruentes con las trayectorias socioeconómicas 
especificadas y los RCP.6 En suma, la matriz puede utilizarse para recrear 
escenarios que sean consistentes con una SSP, con una RCP y que, además, 
nos permita evaluar implícitamente un SPA. Es por estas combinaciones que 
no es posible estimar un escenario único, sino que es necesario considerar 
un conjunto de ellos que respondan a una narrativa, lo que graficábamos en 
la Figura 1, como zonas donde podría haber varios puntos con escenarios 

6 Pueden incorporarse algunas modificaciones a las narrativas para que ciertas variables 
socioeconómicas sean congruentes con los altos niveles de emisiones que supone el RCP de 
8.5; de este modo se permitiría la comparación de niveles altos de RCP en las líneas base de 
otras narrativas, además de la SSP5, y con ello evaluar algún supuesto de mitigación con otro 
nivel de RCP menor (véase por ejemplo el trabajo de Ren et al., 2016).
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posibles del futuro. Esta flexibilidad permite evaluar diferentes elementos 
climáticos a lo largo de una misma trayectoria, y diferentes trayectorias bajo 
un mismo esquema climático (Kriegler et al., 2012; Kriegler et al., 2014; 
Moss et al., 2010). Esto es útil puesto que permite establecer si los cambios 
sociales o los cambios climáticos son los que más repercuten en el bienestar 
de la población en el futuro.

En resumen, las características principales de estos nuevos escenarios 
son: 1) su enfoque descriptivo de las tendencias socioeconómicas y ambien-
tales a nivel global; 2) su contenido cuantitativo y cualitativo sobre los su-
puestos desafíos para la mitigación y adaptación; 3) la incorporación de 
información con base en modelos integrativos globales sobre energía, eco-
nomía y uso de suelo a escala mundial; 4) la ausencia de políticas climáticas 
y variables relacionadas con los efectos del cambio climático; y 5) su amplia 
información sobre supuestos globales para escenarios de escala regional 
(O’Neill et al., 2014).

No obstante, la utilidad para el análisis de adaptación y vulnerabilidad 
de este esquema analítico se ha cuestionado al señalarse que es demasiado 
general, en escala geográfica y temporal, para informar adecuadamente sobre 
este tipo de estudios. Sin embargo, trabajos recientes han postulado que se 
pueden solventar estas dificultades si se identifican los factores cuantitativos 
claves, a escalas más pequeñas y medidas en lapsos más cortos (van Ruijven 
et al., 2014). De hecho, ya se han extendido los análisis y narrativas a nive-
les subnacionales (Absar y Preston, 2015; Kamei, Hanaki y Kurisu, 2016; 
Mason-D’Croz et al., 2016). Aunque todavía en desarrollo, hay interés sobre 
su utilidad para el análisis de la vulnerabilidad y la adaptación por su poten-
cialidad para considerar cambios futuros de las condiciones que, según al-
gunos estudios, están vinculadas con éstas. Dichas aplicaciones se discutirán 
con mayor profundidad en el apartado siguiente.

3. La nueva agenda de investigación del cambio climático 
y sus potencialidades para México

Las características previamente descritas hacen de las SSP un instrumento 
novedoso para modelar las interacciones entre el cambio climático y el so-
cietal. Pese a su desarrollo reciente, ya se ha documentado su uso para estu-
diar los impactos globales del cambio climático en diversas áreas. La com-
paración de distintas líneas base de las trayectorias, supuestos de política o 
de un RCP permiten evaluar diferentes temáticas, como: la estimación de 
emisiones y contaminación atmosférica (Rao et al., 2016); la cuantificación 
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de sus narrativas energéticas (Bauer et al., 2017); la estimación del hambre 
en diversos escenarios (Hasegawa, Fujimori, Takahashi y Masui, 2015); los 
impactos climáticos en la agricultura (Wiebe et al., 2015; Ren et al., 2016), 
así como la demanda de agua para producir energía y alimentos (Mouratiadou 
et al., 2016).

Por su esquema flexible e interdisciplinario, se espera que en el futuro 
el número y la diversidad de usuarios de las SSP crezcan y que la toma de 
decisiones respecto del cambio climático sea con base en estas investiga-
ciones (Nakicenovic, Lempert y Janetos, 2014). El desarrollo de la infraes-
tructura de modelos y datos que acompañan a las SSP podría contribuir en 
ese sentido.7 Esto ha hecho que los resultados de las líneas base ya estén 
siendo utilizados como insumos de otras proyecciones y diversos análisis. 
Por ejemplo, actualmente las SSP están brindando insumos para modelar 
una serie de atributos en el futuro, sobre todo a través de información sobre 
población, urbanización y producto interno bruto. En específico, existen 
modelos de escasez y gobernanza de agua, estimación de infraestructura y 
conflictos civiles futuros (van Puijenbroek, Bouwman, Beusen y Lucas, 
2015; Hegre et al., 2016). También destacan las investigaciones recientes 
sobre los efectos en la salud mundial y regional de la producción alimenta-
ria en el futuro bajo el cambio climático (Springmann et al., 2016), o bien 
el efecto macroeconómico de la futura escasez del agua (Roson y Damania, 
2016), así como las evaluaciones de política climática y de costos de la 
política ambiental en escenarios de incertidumbre (Enmerling et al., 2016; 
Drouet y Emmerling, 2016). También el proyecto The Benefits of Reduced 
Anthropogenic Climate Change (BRACE) busca la aplicación de las SSP 
en dos escenarios de RCP para entender y cuantificar la posible reducción 
de impactos de las emisiones que sopesarían los costos de su mitigación 
(NCAR, 2016).

Las SSP están extendiendo sus aplicaciones temáticamente y a escalas 
menores; por ejemplo, utilizan las narrativas junto con otros métodos de 
participación y planeación estratégica para incorporar la perspectiva de usua-
rios y tomadores de decisiones (Mason-D’Croz et al., 2016). Por contar con 
una mayor preocupación por la adaptación y la vulnerabilidad, tienen capa-
cidad de dialogar con esquemas mixtos y específicos de adaptación; por 
ejemplo, existen aplicaciones subnacionales, para regiones costeras, de ciu-
dades y su desarrollo tecnológico (Absar y Preston, 2015; Kamei, Hanaki y 
Kurisu, 2016; Merkens, Reimann, Hinkel y Vafeidis, 2016). También se está 

7 Una base de datos de las SSP, con sus respectivas proyecciones para escenarios asocia-
dos a las SSP y a distintos RCP, se encuentra accesible en línea: https://secure.iiasa.ac.at/web-
apps/ene/SSPDb/
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avanzado en tener estimaciones poblacionales con mayor especificación 
geográfica y de urbanización, para lograr una mejor evaluación de la adapta-
ción y la vulnerabilidad (Jones y O’Neill, 2016). Finalmente, la potencialidad 
de las SSP es que posibilitan articular de manera explícita factores, actores y 
sectores que permiten darle prioridad a cada uno de los elementos de las líneas 
evolutivas de cada escenario, mostrándose lo suficientemente flexibles para 
admitir la incorporación de una amplia gama de información que facilita el 
desarrollo de las investigaciones (Absar y Preston, 2015).

En México se ha realizado investigación sobre cambio climático en 
múltiples áreas y escalas. La Unidad Informática para las Ciencias Atmos-
féricas y Ambientales (Uniatmos), alojada en el Centro de Ciencias de la 
Atmósfera (CCA) de la UNAM, ha desarrollado los escenarios de cambio 
climático nacionales y regionales (Cavazos et al., 2013). Además, se ha 
expandido la investigación sobre viabilidad climática, impactos del cambio 
climático en los ecosistemas y en la actividad humana, vulnerabilidad y 
adaptación; así como sobre observación sistemática del clima y mitigación 
de emisiones de gases de efecto invernadero, entre otros (INECC, 2016).

Aunque se ha avanzado de manera importante en entender los motores 
e impactos esperados del cambio climático en México, todavía hay pocos 
desarrollos en lo relativo a la modelación de las condiciones socioeconómi-
cas. Una parte importante de los esfuerzos existentes se ha concentrado en 
construir índices de vulnerabilidad contemporánea y, en menor medida, en 
observar los factores que inciden sobre la capacidad adaptativa actual. Así, 
la elaboración de un atlas de vulnerabilidad nacional ha sido uno de los in-
sumos para el diseño de la política pública en el marco del Programa Espe-
cial de Cambio Climático (Monterroso et al., 2014);8 también este esquema 
geográfico de la vulnerabilidad es utilizado en relación específica con el 
sector agrícola, como es el caso de la producción del café y la zona sureste 
del país (Monterroso y Conde, 2015; Monterroso, Conde, Gay, Gómez y 
López, 2014). En estas investigaciones se incorpora información histórica 
para caracterizar el estrés climático municipal, y así se pueden identificar a 
los municipios con mayor exposición al riesgo. Sin embargo, existe poco 
trabajo sobre cómo examinar el cambio social a futuro; por ejemplo, sabemos 
poco sobre cómo se transformarán las condiciones de vulnerabilidad o los 
recursos que permiten la adaptación.

Otros estudios en México se han centrado en los impactos sectoriales 
del cambio climático en la agricultura, la biodiversidad, el agua, los bosques 

8 En este esquema se utiliza un índice de vulnerabilidad climática: frecuencia de eventos 
extremos, problemática ambiental, clima, características de la población, indicadores de salud, 
condiciones agrícolas, capital humano, capital social, capital financiero y capital nacional.
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y la salud, con énfasis en sus consecuencias físicas y económicas (Magaña, 
Zermeño y Neri, 2012; Rojas-Soto, Sosa y Ornelas, 2012; Martínez y Fer-
nández Bremauntz, 2004; Galindo, 2009; Conde et al., 1997). Los análisis 
realizados desde la perspectiva agrícola estudian los efectos previstos en las 
especies y cultivos (especialmente maíz y café), la producción de pequeñas 
parcelas y los costos de adaptación, tomando como base Modelos de Circu-
lación General (MCG) y escenarios físicos de cambio climático (Estrada, 
Gay y Conde, 2012; Conde, Ferrer y Orozco, 2006; Bellon, Hodson y Hellin, 
2011; Gay, Estrada, Conde y Eakin, 2004; Orellana, Espadas, Conde y Gay, 
2009); también se ha evaluado la vulnerabilidad en áreas protegidas y en 
relación con los recursos hídricos utilizando los modelos de circulación (BID, 
2014). Pese a la diversidad temática, la visión del análisis integrado entre las 
trayectorias físicas y sociales aún no está suficientemente desarrollada en 
México; hace falta profundizar en la comprensión del cambio social espera-
do y sus interacciones con las transformaciones de los sistemas físicos. Las 
SSP pueden contribuir a examinar los impactos sociales del cambio climá-
tico y entender la vulnerabilidad a los mismos.

Las trayectorias socioeconómicas permiten estudiar el futuro en condi-
ciones de crecientes desafíos de mitigación y de adaptación. En el caso de 
los desafíos de adaptación, los escenarios pueden brindar información refe-
rente a la creciente desigualdad. Estos escenarios pueden ser especialmente 
relevantes en las condiciones socioeconómicas de los países latinoamerica-
nos, como México, donde la desigualdad es un elemento estructural de su 
organización social. Del mismo modo, los desafíos de mitigación de los 
escenarios pueden ayudar a evaluar las políticas energéticas y la organización 
y consumo energético, lo cual también se vuelve importante en un país con 
dependencia en los combustibles fósiles como México. Sin duda, el uso de 
la matriz de las SSP podría consolidarse como una evolución coherente con 
los estudios de vulnerabilidad climática que se han desarrollado en este país, 
y ayudar al estudio de los desiguales efectos del cambio climático en el fu-
turo. Por ejemplo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) requieren 
integrar la dimensión de la sustentabilidad ambiental a las metas del comba-
te a la pobreza. Los nuevos escenarios de cambio climático podrían emplear-
se para entender cómo el cambio climático condicionará las posibilidades 
de alcanzar los objetivos propuestos, tomando en cuenta los cambios espe-
rados en dimensiones fundamentales como el crecimiento en la población y 
la economía, la innovación tecnológica y la desigualdad.
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4. Reflexiones finales

La aplicación de la matriz de las SSP representa la forma de modelización 
más reciente para el cambio climático; sus características permiten evaluar 
los cambios social y físico y considerar la recursividad entre estas dimensio-
nes cuando se emplean modelos integrados. Este esquema abre la agenda de 
investigación para México en, al menos, tres grandes áreas: la multidiscipli-
nariedad, la incorporación de nuevos actores, y la ampliación de las temáti-
cas analíticas.

Por un lado, la investigación sobre cambio climático es inherentemente 
multidisciplinaria. El esquema de modelado de escenarios planteado es más 
flexible y facilita la incorporación de diversas disciplinas. En particular, la 
mayor complejidad con la que se diseñan los escenarios socioeconómicos 
demanda la incorporación de científicos sociales que trabajen sobre las tra-
yectorias futuras de nuestras sociedades. Al mismo tiempo, ello plantea 
desafíos para el trabajo conjunto y el desarrollo de estas comunidades inter-
disciplinarias e intergubernamentales.

Otro eje donde hay desafíos es en la incorporación de otros actores, más 
allá de la comunidad académica. Por un lado, se exige una mayor comuni-
cación entre los estudiosos del cambio climático y los tomadores de decisio-
nes, sobre todo en términos del diseño y la evaluación de políticas climáticas 
que, por su naturaleza, son de largo alcance. Por otro lado, también es nece-
sario expandir los actores que participan en los procesos de modelado, sobre 
todo para los estudios de adaptación. Una posibilidad es utilizar métodos 
mixtos de diseño de escenarios que puedan incorporar actores y sectores de 
escalas más locales. Ello podría potenciar la fiabilidad de estos ejercicios, a 
la vez que favorecer la expansión de su aplicación y el número de usuarios.

La agenda de investigación se está ampliando en diversos ejes temáticos. 
El esquema es reciente, pero ya presenta aplicaciones importantes para la 
evaluación de efectos globales y de algunos casos nacionales. Las herramien-
tas para escenarios con mayores niveles de precisión geográfica y con ele-
mentos subnacionales o subregionales aún se están desarrollando. Esto es 
vital para su aplicación a estudios de vulnerabilidad y adaptación. Por otro 
lado, se requiere expandir la aplicación de los escenarios a nivel de sectores, 
así como considerar cómo evolucionarán –por ejemplo– la energía, la segu-
ridad alimentaria, la sustentabilidad urbana o los usos del suelo y sus inter-
conexiones. En nuestros contextos, entender cómo evolucionará la desigual-
dad dentro y entre países se vuelve esencial para el diseño de las políticas 
de reducción de la vulnerabilidad y el aumento de la capacidad adaptativa, 
así como de las políticas de reducción de los costos en mitigación.
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En esta revisión hemos mostrado que la metodología de las Trayectorias 
Socioeconómicas Compartidas ofrece una amplia gama de posibilidades para 
modelar el cambio social vinculado al cambio climático y que su diseño es 
suficientemente flexible para incorporar nuevas extensiones, por lo que el 
uso de las SSP es una forma innovadora para imaginar y evaluar los posibles 
futuros comunes a los que nos enfrentaremos.
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