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Prologo

Los trabajos sobre el Reporte Mexicano de Cambio Climético iniciaron, de manera formal, en octubre de 2013 cuando se hizo
publica la intenciéon de llevarlo a cabo. Como elemento de inspiracion se considerd la existencia del Quinto Reporte de Eva-
luacién del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de la Organizacidn de las Naciones
Unidas (ONU), de éste se analizaron sus contenidos tematicos para gestar el disefio general del Reporte Mexicano. Otro elemento
retomado del IPCC fue la inclusion de académicos de multiples instituciones y disciplinas. En el plano operativo este proyecto
realizd sesiones de trabajo en diversos puntos de la geografia nacional para dar a conocer su existencia y sus grados de avance.

Como sucede con los reportes del IPCC, el Grupo de Trabajo lll del Reporte Mexicano de Cambio Climatico esta dedicado a
documentar los escenarios de emisién y las estrategias de mitigacion de gases de efecto invernadero en México y que son la
contribucién nacional a las emisiones globales y que nunca han representado mas del 1.5 % del total mundial.

Estamos conscientes que en el ambito académico nacional, no se habia emprendido un esfuerzo que tuviese como objetivo el
poder documentar la mayor cantidad de informacién disponible, sobre lo que se ha escrito por mexicanos o extranjeros dentro y
fuera de territorio nacional, que verse sobre México en un contexto de cambio climatico. En ese sentido, al sentar las bases donde
se desprenderan las actualizaciones subsecuentes, esta obra pionera deja lecciones para el futuro inmediato y de largo plazo.

De las primeras lecciones que vale destacar se encuentran, entre otras, las siguientes:

En la realizacion de este esfuerzo académico, sélo en este volumen, participan mas de medio centenar de académicos adscritos
a casi 50 dependencias académicas locales y nacionales, lo cual habla de la capacidad de convocatoria que gener6 el proyecto y
en el que, indudablemente, la labor de los autores coordinadores de cada uno de los capitulos fue fundamental.

Al cotejar el contenido temético de este Grupo de Trabajo Ill del Reporte Mexicano de Cambio Climatico con su homélogo
del IPCC, resalta la diferencia en cuanto a la cantidad de temas. De ello se desprende el hecho de que en México no se esta pro-
duciendo literatura, tanto indexada como gris, sobre todos y cada uno de los temas que son objeto de mucha atencién del IPCC.
En ese sentido, la ausencia de temas, significa de manera directa una agenda de investigacion que los académicos mexicanos
pueden comenzar a explorar.

Otro hecho a destacar, es que no todos los sectores académicos en México se han involucrado en la temética y ello genera
que la redaccién de informes basados en la metodologia del IPCC- revision de literatura indexada y gris, uso de lenguaje calibra-
do y anélisis de metadatos - sea, incluso, una aventura académica. Como consecuencia de lo antes dicho, y buscando privilegiar
laintegridad de la obra, en este volumen se encuentran sélo los capitulos que mas se acercan a los criterios antes mencionados.

Por lo que corresponde a los mecanismos de revision de los capitulos; estos fueron sometidos a una evaluacidn externa rea-
lizada por académicos de la Universidad de Colima y, en paralelo, una lectura entre autores del mismo grupo (esto del 2 al 6 de
Marzo del 2015). En el mes de abril, se realizé una segunda revision interna a capitulos criticos en las instalaciones del Instituto
Mora. Posterior a ello, todos y cada uno de los capitulos fueron enviados a arbitraje externo.

Al final de esta experiencia, s6lo nos resta agradecer el apoyo que diversas personas e instituciones nos brindaron. En primera
instancia, la Coordinacion de la Investigaciéon Cientifica de la UNAM que nos respaldé en todo momento para la cristalizacion
de este proyecto. Al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) que facilitaron los recursos para la realizacion de algunas reuniones foraneas para la elaboracion de este reporte. A
las autoridades, académicos, personal de apoyo y trabajadores del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, a la
Direcciéon de Ciencias Sociales y Humanidades del Campus Ledn de la Universidad de Guanajuato, el personal de la Coordina-
cién de la Investigacion Cientifica que facilito las instalaciones del Auditorio Nabor Carrillo para realizar sesiones de trabajo, la
Universidad Veracruzana y la Universidad de Colima, porque sin su colaboracién no se habrian podido desarrollar las reuniones
de este grupo de trabajo.
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Un reconocimiento especial en este volumen Ill de Emisiones y Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero, es para Xdchitl
Cruz Nufez quien apoyd en la coordinacién operativa del Grupo de Trabajo. Ademas, se debe reconocer el trabajo desempena-
do por el personal administrativo del Programa de Investigaciéon en Cambio Climatico, a sus becarios: Bernardo Bastién, Dafne
Carmona, Liliana Lopez y Roberto Lorenzo porque todos, en diversos momentos y circunstancias, fueron involucrados en la rea-
lizacion del Reporte Mexicano de Cambio Climético. En lo particular, a Angelina Cos Gutiérrez y Claudia Tatiana Pefia Ledén que
han intervenido en la edicién y formacién del volumen.

Finalmente, destacar que esta obra ha sido financiada con una aportacion especifica del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia.

Aunque este volumen cuenta con una coordinacion general y una coordinacién operativa, la responsabilidad final del conte-
nido de cada uno de los capitulos es exclusiva de los autores involucrados en su elaboracién.

Universidad Nacional Autéonoma de México
Ciudad Universitaria, diciembre de 2015

Carlos Gay y Garcia José Clemente Rueda Abad
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El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la década de 1950, muchos de los cambios observados no han
tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo
han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado (IPCC,
2013, p.4). Este panorama tiene como causantes a las sustancias y los procesos naturales y antropogénicos que alteran el balance
energético de la Tierra (IPCC, 2013, p.13).

Es necesario apuntar que gran parte del cambio climatico antropogénico, resultante de las emisiones de CO,, es irreversible
en una escala temporal de entre varios siglos y milenios, (IPCC, 2013, p. 28). Por ello, para establecer un objetivo de calentamiento
menor, o una probabilidad mayor de permanecer por debajo de un objetivo de calentamiento especifico, sera necesario que las
emisiones de CO, acumuladas sean menores, (IPCC, 2013, p. 28).

Para lograr esa reduccion de las emisiones es importante hablar de mitigacién. De acuerdo con el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico de la ONU (IPCC, por sus siglas en inglés), la mitigacion del cambio climatico puede entenderse como la inter-
vencién humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero, (IPCC, 2014, p. 135).

En el Resumen para responsables de politicas del Grupo de Trabajo Il del Quinto Reporte de Evaluacion del IPCC se refieren,
entre otras cosas, las tendencias en los stocks y los flujos de GEl y sus causas; asi como, las trayectorias y medidas de mitigacién
en el contexto del desarrollo sostenible.

Los puntos clave sobre las tendencias en los stocks y los flujos de los gases de efecto invernadero y sus causas son que las
emisiones antropogénicas anuales de estos gases han aumentado en 10 Gt CO,-eq entre 2000 y 2010, incremento que corres-
ponde de forma directa a los sectores del suministro de energia (47 %), la industria (30 %), el transporte (11 %) y los edificios (3 %)
La contabilizacién de las emisiones indirectas hace que crezcan las contribuciones de los sectores de los edificios y la industria,
(IPCC, 20144, p. 8). Alrededor de la mitad de las emisiones antropogénicas acumuladas de CO, entre 1750y 2010 se han produci-
do enlos ultimos 40 aios, (IPCC, 2014a, p .8), también que las emisiones de Co, procedentes de la quema de combustibles fosiles
y los procesos industriales contribuyeron en alrededor del 78 % del aumento de las emisiones de GEl totales de 1970 a 2010, y
la contribucién porcentual para el periodo 2000 - 2010 fue similar, (IPCC, 20144, p. 7). A nivel mundial, el crecimiento econémico
y demogréfico contindan siendo los motores mas importantes de los aumentos en las emisiones de CO, derivadas de la quema
de combustibles fésiles, (IPCC, 2014a, p. 8). En los escenarios de referencia en que no se realiza una mitigacion adicional se ex-
perimentan incrementos en la temperatura media global en superficie en 2100 de 3.7 °C a 4.8 °C en comparacion con los niveles
preindustriales, (IPCC, 2014a, p. 8).

Por lo que respecta a las trayectorias y medidas de mitigacion en el contexto del desarrollo sostenible, especificamente a lar-
go plazo, éstas pueden ser agrupadas en dos grandes bloques. Por un lado, se tienen los escenarios de mitigaciéon y su impacto
en la temperatura de donde se tiene que es probable que el cambio de temperatura, debido a las emisiones antropogénicas de
GEl, pueda mantenerse por debajo de 2 °C con relacién a los niveles preindustriales, que se caracterizan por concentraciones
atmosféricas en 2100 de alrededor de 450 ppm de CO,-eq (IPCC, 20143, p.10), se consideran recortes sustanciales en las emi-
siones antropogénicas de GEl mediante cambios a gran escala en los sistemas energéticos y posiblemente en el uso del suelo
(IPCC, 20144, p.12); los escenarios de mitigacion en los que se alcanzan alrededor de 450 ppm de CO,-eq en 2100 normalmente
conllevan umbrales temporales de las concentraciones atmosféricas, al igual que ocurre con muchos escenarios en los que se
alcanzan aproximadamente entre 500 ppm y 550 ppm de CO_-eq en 2100, (IPCC, 20144, p. 2).

El segundo bloque refiere de manera directa a los costos econdmicos de la acciones de mitigacién, donde lo Unico que se
tiene claro es que mientras mas se tarden los paises en implementarlas, mas altos seran los costos asociados a ellas. El Quinto

Reporte de Evaluacién (AR5, por sus siglas en inglés) del IPCC lo dice en los siguientes términos:

Las estimaciones de los costos econémicos acumulados de la mitigacién varian ampliamente y son muy sensibles al
disefo y los supuestos de los modelos asi como a la especificacion de los escenarios, incluida la caracterizacion de
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las tecnologias y el calendario de la mitigacion, (IPCC, 2014a, p. 16).

Los escenarios de mitigacion en los que se llega a alrededor de 450 0 500 ppm de CO,-eq en 2100 presentan costos
reducidos para lograr objetivos de calidad del aire y seguridad energética, con importantes cobeneficios relativos a
salud humana, impactos ecosistémicos y suficiencia de recursos y resiliencia del sistema energético; estos escena-
rios no contabilizaron otros cobeneficios ni efectos colaterales adversos, (IPCC, 2014a, p. 17).

El Grupo de trabajo Il del IPCC advierte dos cosas que son fundamentales: en primer lugar, que el retraso en realizar esfuerzos
de mitigacion adicionales a los ya desplegados actualmente hasta 2030, hard que se dificulte considerablemente la transicion a
niveles bajos de emisiones a mas largo plazo y que se estreche el abanico de posibilidades compatibles con el mantenimiento del
cambio de temperatura por debajo de 2 °C en relacién con los niveles preindustriales, (IPCC, 20144, p. 16). La segunda advertencia
es que los niveles estimados de emisiones globales de GEl en 2020 basados en los Compromisos de Cancuin no son coherentes con
trayectorias de mitigacion costo-efectivas a largo plazo para las que sea al menos tan probable como improbable que el cambio
de temperatura se limite a 2 °C en relacion con los niveles preindustriales (concentraciones en 2100 entre aproximadamente 450 y
500 ppm de CO,-eq), pero no excluyen [...] la posibilidad de cumplir ese objetivo, (IPCC, 2014a, p. 12; IPCC, 20144, p. 16).

En el caso mexicano, las tendencias de la emisiones y su potencial de mitigacién se encuentran escritas en documentos de
caracter oficial que son la base de la politica nacional en la materia y que son dados a conocer a la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climatico de la ONU (CMNUCCQ), a través de las Comunicaciones Nacionales.

Histéricamente, México se encuentra ubicado dentro de los primeros 20 paises generadores de GEI del mundo, sin embargo,
su contribucién nunca ha sido superior al 1.5 % del total mundial de las emisiones globales (CICC, 2007, p. 25), en ese sentido, vale
senalar que los datos con los cuales se han desarrollado los criterios nacionales de mitigacién se basan en Inventarios nacionales
de GEIl, que desde octubre de 2012 con la promulgacién de la Ley General de Cambio Climéatico se encuentran regulados por ésta.

La politica nacional de mitigacion de GEl ha estado documentada en el instrumento antes referido. En ese sentido, es per-
tinente senalar, que la administracion de 2006-2012 usé datos de emisiones por sectores de emision y gases regulados por el
Protocolo de Kioto. Con datos de 2002, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico sefala que los sectores mdas emisores, en
orden descendente, eran: generacién de energia 24 %; transporte 18 %; cambio de uso de suelo y silvicultura 14 %; desechos 10
%; manufactura e industria de la construccidn 8 %; procesos industriales 8 %; agricultura 7 %; emisiones fugitivas 6 %; otros con-
sumos 5 %; En lo que respecta a los GEl, el biéxido de carbono representaba el 74 % de las emisiones; en segundo lugar estaba la
produccion de metano con el 23 %, en tercer lugar el 6xido nitroso con el 2 %, en tanto que en conjunto los Hidrofluorocarbonos,
los Perfluorocarbonos y el Hexafluoruro de Azufre sumaban el 1 % restante, (CICC, 2007, p. 35).

Con datos del afio 2010, en la Quinta Comunicacién Nacional de México presentada en 2012 ante la CMNUCC se reportan las
emisiones de los GEl en México por fuentes correspondientes a: transporte 22.2 %; generacion de energia 21.8 %; agricultura 12.3
%; emisiones fugitivas 11.1 %; procesos industriales 8.2 %; manufactura e industria de la construccion 7.6 %; uso de suelo, cambio
de uso de suelo y silvicultura 6.3 %; desechos 5.9 % y otros consumos 4.6 %. Por lo que respecta a los GEl, el biéxido de carbono
representaba el 65.9 % de las emisiones; en segundo lugar estaba la produccién de metano con el 22.3 %, en tercer lugar el 6xido
nitroso con el 9.2 %, en tanto que en conjunto los Hidrofluorocarbonos, los Perfluorocarbonos y el Hexafluoruro de Azufre suman
el 9.2 % restante, (SEMARNAT e INECC, 2012, p. 31).

Por su parte la Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Vision 10-20-40 sefala que en 2010, en México se emitieron a
la atmosfera gases de efecto invernadero equivalentes a 748 millones de toneladas de CO, (Mt CO,e), esto representa un au-
mento del 33 % con respecto a las emisiones de 1990. En el periodo de 2001 a 2010, las emisiones de GEl presentan una tasa
media de crecimiento anual (TMCA) de 2.6 % mientras que el PIB presenté una TMCA de 1.9 %. Las emisiones que mayor creci-
miento han tenido son las que provienen de emisiones fugitivas, residuos y transporte, con una tasa media de crecimiento anual
entre 1990y 2010 de 5.3 %, 5.1 % y 4.1 %. Esto se debe principalmente al aumento del PIB per capita, a la urbanizaciéon que se
ha presentado en México en este periodo y al rdpido crecimiento de la flota vehicular, (con una TMCA 6.3 % entre 2004 y 2009).
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El sector energia es la mayor fuente de emisiones de GEl en México, con un crecimiento en emisiones de 58 % y una TMCA
de 2.3 %, entre 1990y 2010.

En el ano 2012, el gobierno mexicano se comprometié voluntariamente a reducir 30 % de sus emisiones de gases de efecto
invernadero al 2020. Eso significa que deberan mitigarse 261 Mt CO_-eq y para lograrlo se necesitaran 138 mil millones de déla-
res. El dinero para lograr dicha meta puede venir de tres fuentes: 1) consumidores finales a través de normas de eficiencia energé-
ticay vehicular, correspondientes al 25 % del gasto con 31 mil millones de délares; 2) el gobierno con un gasto de 43 mil millones
de dolares, equivalente al 31 % del gasto requerido; por ultimo, 3) el capital privado sera el principal origen del financiamiento,
correspondiente al 43 % del gasto, con 60 mil millones de délares que desarrollara de forma independiente, o que puede incluir
esquemas de Asociaciones Publico-Privadas para el desarrollo de mercados verdes (SEMARNAT e INECC, 2012a, p. 92).

El dato mas reciente que se tiene sobre la reduccién de emisiones, fue entregado a la CMNUCC en el primer cuatrimestre de
2015, en éste, el gobierno mexicano dio a conocer su contribucion prevista y determinada a nivel nacional (INDC, por sus siglas
en inglés), y se comprometio a reducir de manera no condicionada el 25 % de sus emisiones de GEl y de Contaminantes Climati-
cos de Vida Corta (bajo business-as-usual) al afio 2030. Este compromiso significa una reduccién del 22 % de GEl 'y una reduccion
del 51 % de carbono negro, ademas implica un pico de emisiones al 2026, desacoplando las emisiones de GEI del crecimiento
econdémico: la intensidad de emisiones por unidad de PIB reduce alrededor de 40 % en el periodo 2013-2030 (SEMARNAT, 2015,
p. 2). El documento sefala que la reduccién de emisiones pueden ampliarse si se consiguen recursos financieros adicionales para
su implementacién.

Aunque se enuncia lo mas reciente en la materia, y se considera que a nivel global “los esfuerzos realizados en la mitigacion
de gases de efecto invernadero (incluido el secuestro de carbono por la conservacién de bosques) han sido insuficientes; (World
Economic Forum, 2014, p. 28)", aun asi, como area de analisis, en México se han realizado esfuerzos por saber que se hace en
el ambito de la mitigacién. En ese sentido, las cinco Comunicaciones Nacionales que ha entregado el gobierno mexicano a la
CMNUCC han contado siempre con inventarios de emisiones y acciones de mitigacién. Estos instrumentos se han creado con la
finalidad de responder a los compromisos internacionales en la materia desde 1997, afio en que se entreg6 la Primera comuni-
cacion Nacional.

Es necesario advertir que en los momentos previos a la entrega de la Primera Comunicaciéon Nacional no existian planes ni
programas de gobierno que tuvieran como objeto central la reduccién de emisiones, y su andlisis se gestd en el marco del Taller
de Estudio Pais México ante el Cambio Climéatico. (Gay, 2000). En consecuencia, lo que se documenté en la Primera Comunica-
cién Nacional fueron las acciones y programas que sin haber sido creadas con el objetivo de reducir los GEl en México, tenian
esas caracteristicas. La importancia de esa primera comunicacion nacional es que termind convirtiéndose en un paradigma en
la estructura y tipo de contenido ya que ese ha sido el modelo usado en las cinco comunicaciones nacionales de México ante la
CMNUCC (SEMARNAP, 1997, pp. 49-80; SEMARNAT e INE, 2001, pp. 127-250; INE y SEMARNAT, 2006, pp. 121-168; SEMARNAT e INE,
2009, pp. 63-112y 121y pp. 177-232 y SEMARNAT e INECC, 2012, pp. 189-354).

Como parte de una ampliacion de la agenda de investigacion académica derivada de la adhesion de México a la CMNUCC, en
1992, se tiene que los primeros avances en la creacion de herramientas y recursos humanos se dieron a partir de la celebracion
de los Talleres de Estudio Pais México ante el Cambio Climatico (Gay et al., 1995; Gay, 1996). Algunos de los autores participantes
en Cuernavaca en el aio de 1994 contribuyen a la realizaciéon de este Volumen. Mucho del trabajo académico y de investigacion
elaborado durante el periodo de 1994 al 2015 se encuentra recopilado en este libro. Aun asi, el perfeccionamiento de los inven-
tarios, la creacién de escenarios de tendencia y de reduccién de emisiones, acciones y costos de mitigacion forman parte de una,
sumamente activa, agenda de investigacién. (Rueda, Gay y Lépez, 2015).

En este volumen llI, parte del Reporte Mexicano de Cambio Climatico, se documenta la mayor cantidad de informacién

disponible en el contexto de la mitigacion de GEl en territorio nacional. La informacién disponible puede leerse en bloques. El
primero de ellos puede ser de cardcter introductorio en el sentido de que se presenta la discusion del desarrollo sustentable y la
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equidad en el contexto de la mitigacién en México. Un segundo bloque que revisa los sectores que mas GEl emiteny, finalmente,
un tercer bloque que da cuenta de los arreglos institucionales que hacen posible la mitigacidon en nuestro pafs.

En el capitulo 1 denominado “Desarrollo sustentable y equidad en el contexto de la mitigacién del cambio climdtico’, partiendo
de la nocién de “fronteras planetarias” (se verifican efectos irreversibles o dificiles de estimar) y aportando elementos de las prin-
cipales corrientes filoséficas que abordan la relaciéon en entre la sociedad y el medio ambiente, presenta los elementos teéricos
del desarrollo sustentable (DS), la sustentabilidad y la equidad en el contexto de la mitigacién al cambio climatico desde la pers-
pectiva de las instituciones internacionales, el gobierno mexicano, asi como de su comunidad cientifica.

El capitulo 2 “Directrices, tendencias y mitigacién” se centra en analizar la evolucién de la generacién de gases de efecto inver-
nadero en México. En ese sentido se considera que un inventario de emisiones no es sélo un instrumento que ayuda a conocer
la cantidad y tipo de gases vertidos a la atmdsfera, sino que, permite generar criterios de politica publica encaminados a la mi-
tigacion de los mencionados gases. En México el crecimiento anual desde 1990 hasta 2010 es de 2.3 % en promedio y aunque
en el bienio 2008-2010 se tuvo una disminucion del 0.15 %, la tendencia al incremento es constante y de seguir asi, en el 2020
las emisiones nacionales de GEI alcanzarian mil millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente. En el afio 2012, las
emisiones de México totalizaron 748,252.2 Gg CO_-eq. Y significaron el 1.4 % de las emisiones mundiales.

En este volumen, del capitulo 3 al capitulo 10 se analizan algunos de los sectores y su contribucion a la emision de gases de
efecto invernadero. En este segmento se encuentra la informacion sobre sistemas de energia, transporte, edificios, industria,
residuos, agricultura, silvicultura y asentamiento humanos.

En el capitulo 3 “Sistemas de energia’] se muestra que un sistema de energia es aquel que muestra todas las acciones em-
pleadas para proporcionar energia final a los sectores consumidores: extraccion; conversion; almacenamiento; transmision y
distribucién. En el caso mexicano los principales contribuyentes para la generaciéon de GEl son la conversién, almacenamiento,
transmision y distribucién a través de la energia eléctrica y la extraccion de combustibles fosiles —petréleo, gas natural y car-
bon—. Se pondera el uso de energias renovables y la generacion privada de energia con biocombustibles como estrategia de
reduccion de emisiones en el sector. La contribucion de este sector a nivel mundial es del 35 % en tanto que en el caso nacional
el 39 % de las emisiones totales provienes de la energia.

En el capitulo 4, denominado “Transporte” se sefala que en el afo 2010, la poblacién urbana era de 77.8 % del total y esa
tendencia se mantendra hacia el 2020, eso aunado al incremento de la poblacion genera el escenario de que hacia el 2030 la can-
tidad de vehiculos aumentara en dos y media veces la flotilla del 2002, lo que muy probablemente se traducira en un incremento
en las emisiones del sector. Para 2008, por ejemplo, el consumo del sector transporte representaba el 47 % del total de la energia
consumida en el pais y dentro de éste, el autotransporte consumié el 91 %. En el afio 2010 las emisiones de GEl provenientes del
sector Transporte contribuyen con 39 % del total.

En el capitulo 5 “Edificios’] se refiere que el consumo de energia en México por los edificios representa casi el 19 % de la de-
manda total nacional de los que el 16 % es por el consumo de energia residencial y el 3 % se reporto para el consumo comercial
en los edificios, sin embargo dada la clasificacién por consumo que implementa la Comisién Federal de Electricidad (CFE), es
imposible saber con certeza el consumo de energia en el sector de la construccién, por lo que es necesario hacer estudios mas
precisos sobre las caracteristicas de los inmuebles y sus consumos. En lo que se refiere a los hogares urbanos por la cantidad de
electrodomésticos, consumen mas energia que sus contrapartes rurales, ademads se espera que hacia el 2030 existan 50 millones
de unidades de viviendas. Una estrategia de mitigacion de GEl en el sector es que se establezcan programas de eficiencia energé-
tica. Con programas de este tipo México puede reducir en 5,650 MW la capacidad de generacién del sistema eléctrico nacional,
que es evitar la quema de 40.35 millones de barriles de petréleo.

En el capitulo 6 denominado “Industria’] se analizan las emisiones de la industria que proceden de: productos minerales;
industria quimica; produccién de metales; produccién y consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre. Las principales
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fuentes de emision son los procesos de transformacién de materias por métodos quimicos o fisicos. Ademas, se utilizan hidro-
fluorocarbonos en refrigeradores, extintores, y latas de aerosol. Andlogamente, el hexafluoruro de azufre se emplea en produc-
tos utilizados por la industria o por los consumidores finales. Las emisiones globales de GEl provenientes de la industria, manejo
de residuos, y aguas residuales se incrementaron de 10.42 Gt de CO_-eq en 1990 a 12.98 Gt de CO,-eq en 2005,y a 15.51 Gt de
CO,-eq en 2010. Por subcategorias las emisiones presentaron la siguiente distribucion: productos minerales 57.1 % (35,233.7 Gg);
consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 24.3 % (14,919.0 Gg); produccién de metales 9.3 % (5,709.6 Gg); produccion
de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 6.4 % (3,897.8 Gg), e industria quimica 2.5 % (1,548.9 Gg). Respecto a 1990 se obtuvo
una Tasa de Crecimiento Media Anual de 3.6 %.

El capitulo 7 se denomina “Residuos” y en él se sefala que el proceso de los residos comprende la generacion, almacena-
miento, transporte y tratamiento, hasta su disposicién final en algun sitio. En México, es necesario decir que al no exitir tecnicas
que ayuden a la solucién de esta problematica frecuentemente los residuos se vierten sobre depresiones naturales del terreno.
Al momento, la opcion mas utilizada es la de los rellenos sanitarios. En la actualidad pocas entidades cuentan con este tipo de
instalaciones operando en condiciones sanitarias adecuadas. En México de 1995 a 2012 el nimero de rellenos sanitarios se in-
cremento de 30 a 260y la cantidad de residuos solidos urbanos (RSU) que se depositaron en ellos aumenté de 5.95 millones de
toneladas para el afo 1995 a 27.98 millones de toneladas para el 2012. En lo que se refiere a las emsiones de GEl, en el 2010 estas
representaban el 5.9 % de las emisiones nacionales.

En el capitulo 8, que se llama “Agricultura’] entre otras cosas, se reporta que las emisiones de GEIl provenientes del sector
equivalen al 12.3 % del total de las emisiones nacionales. Las acciones de mitigacidn identificadas en este sector versan en la
conservacion y uso sustentable de suelo, agua y vegetacion, la reconversién productiva en agricultura, el uso eficiente de fer-
tilizantes, la aplicacion de la labranza de conservacion o cero; existen otras medidas que pueden impulsarse, como el fomento
a proyectos para la captura de carbono y reducciéon de las emisiones de 6xido nitroso en la agricultura, la eliminacién del uso
del fuego, la gestién de los suelos agricolas, manejo de fertilizantes, técnicas de cultivo, asi como el control y la disminucién de
emisiones por fermentacidn entérica y manejo de estiércol. Este es un sector en el que no sélo se requiere hablar de emisiones y
mitigacién porque se requieren implementar programas de gobierno encaminados a aliviar la pobreza y detener la degradacion
ambiental de manera simultanea.

El Capitulo 9, denominado “Silvicultura y otros usos del suelo” describe a México como un pais cultural y biolégicamente mega-
diverso; en el pais, el 73 % de las 190 millones de hectareas de suelo, que abarca el territorio mexicano, cuentan con vegetacion
forestal. En el sector forestal, se reconocen dos opciones basicas de mitigacién de carbono: a) conservacién de biomasa forestal
y b) reforestacion. Mediante la Reduccion de emisiones por Deforestaciony Degradacién de los bosques (REDD) es posible que
México mejore su balance de emisiones de bidxido de carbono. Se reconoce que, sin haber una estrategia de mitigacion de GEl,
la tasa de deforestacion nacional ha disminuido de forma muy importante durante los ultimos afos; ya que del aflo 2000 en
adelante se observa una tendencia en la estabilizacion de la tasa de deforestacion, reduciendo por consiguiente, las emisiones
provenientes de la Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de Suelo.

El Capitulo 10 denominado “Asentamientos Humanos y Mitigacién Climdtica’; sefiala que en el mundo se estan buscando
opciones para reducir las emisiones de GEl en las urbes. La importancia de las ciudades en México radica en que la poblaciéon
urbana en el 2010 era del 72.3 % de la poblacién total. En lo que respecta a la mitigacion en la ciudades, el diagnéstico es que,
debido a la ausencia de lineamientos minimos obligatorios para la elaboracién de planes de accién climatica locales, estos no
contemplan fechas y presupuesto definido, mientras que otros no hacen estimaciones de la mitigacién que se espera lograr con
las medidas propuestas. Todos usan datos de diferentes afios para conformar sus inventarios, hay una falta de contabilidad de
sectores completos, la omision de indicadores medibles y verificables, hasta la débil sistematizacién e integracion de las acciones
propuestas, asi como la nula o poca coordinacion con los Programas Estatales de Cambio Climatico.

Los capitulos del 11 al 14 en conjunto, el tercer componente de este volumen, en este se explora un area diferente dentro de
la mitigacién y tienen que ver con los arreglos institucionales y el disefio de estrategias de implementacién en diferentes dmbi-
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tos de acciones mundial, regional y nacional. Se tratan los temas relativos a la cooperacién internacional, el desarrollo regional,
el disefo de instituciones nacionales y subnacionales, asi como los retos en el dmbito del financiamiento de la mitigacion.

En el Capitulo 11 denominado “Cooperacion Internacional: Acuerdos e Instrumentos”, se menciona que las politicas internacio-
nales de mitigacion han influido sobre las politicas nacionales de México, sobre todo a través de sus compromisos bajo la CMNCC
e incluso el pais ha ido mas lejos que sus obligaciones en este marco, mismos que quedan plasmados en el Plan Nacional de
Desarrollo, su Estrategia Nacional de Cambio Climatico, su Programa Especial de Cambio Climatico, y en su Contribucion Prevista
y Determinada a Nivel Nacional (INDS, por sus siglas en inglés ). Por lo anterior, México se ha posicionado como un pais lider en
la materia, lo que lo compromete a seguir siendo un actor relevante, responsable y activo en las negociaciones multilaterales,
ademas de continuar fortaleciendo sus relaciones bilaterales de cooperacion.

El Capitulo 12 “Desarrollo regional y mitigacién”, se enfoca a revisar los acuerdos y vinculos que colocados en el ambito de la
cooperacion regional han significado dreas de oportunidad para México. Se enfatiza que el pais se encuentra inmerso en estos
compromisos regionales, mismos que lo han llevado a tomar medidas internas que a lo largo de estos afios han presentado
avances discretos pero constantes. Se pone especial atencion al desarrollo de la cooperacion lograda en las regiones de Nortea-
mérica, América Latina, Asia-Pacifico y Europa. De todo lo contenido, sefala dos recomendaciones: primero, promover la inclu-
sion de clausulas ambientales en los nuevos acuerdos regionales o bien introducirlas en los convenios existentes que permiten
una revision periédica, y, el fomento a estudios y publicaciones sobre la evaluacion de los efectos de los acuerdos regionales en
materia ambiental y en accion climatica.

El Capitulo 13 dominado “Politicas e instituciones nacionales y subnacionales”, parte de la premisa de que la existencia de
instituciones robustas y un sistema de gobernanza multinivel facilita a los paises la construccion de andamiajes burocraticos
y marcos juridicos para enfrentar dilemas de accion colectiva como los generados por el cambio climatico. En este sentido, la
mitigacién tiene como objetivo central la creacidn y fortalecimiento de los instrumentos nacionales de politicas en el tema. En
el caso nacional, centra su atencién en la revisién de los instrumentos politicos técnicos para medir el éxito de las acciones en
materia de mitigacion de GEl.

El capitulo 14, “Opciones de financiamiento para la mitigacion del cambio climdtico en México” se refiere a que México enfrenta
diferentes desafios por alcanzar en materia de financiamiento, principalmente en cuestiones de la coordinacion institucional.
Sefala en el Programa Especial de Cambio Climatico 2014 - 2018, en su vision de largo plazo, que para que México pueda cumplir
con sus metas de reduccién de emisiones se requiere del acceso a recursos financieros internacionales que coadyuven a cristali-
zar la politica de mitigacion del Gobierno Federal. En este mismo sentido, la Ley General de Cambio Climatico, que entré en vigor
en octubre de 2012, hace también referencia a los tipos de esquemas de financiamiento nacionales e internacionales enfocados
a la mitigacion de GEl. Aun asi México debe trabajar mucho en el tema de la transparencia del origen y destino de los recursos
que se destinan a la mitigacion debido a que existen vacios en la informacion.
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Resumen

Se presentan los elementos tedricos del desarrollo sustentable (DS), la sustentabilidad y la equidad en el contexto de la mitiga-
cién con respecto al cambio climatico desde la perspectiva de las instituciones internacionales, el gobierno mexicano, asi como
de su comunidad cientifica, a partir de una revision de literatura para nuestro pais. En México existen esfuerzos gubernamentales
tanto para el cambio climatico en mitigacién como para el DS. Las leyes del Programa Nacional de Desarrollo (PND) y el Programa
Especial de Cambio Climatico (PECC) estan alineados a través de sus objetivos y metas y esto permite un marco legal de acciones.
A pesar de ello, existen algunos vacios sectoriales, hoy en dia se cuenta con suficiente informacidn en algunos sectores de impor-
tancia para México (p. ej. transporte y manejo forestal) sobre las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEl) y las posibilidades
de su mitigacion, y los vacios se observan en el sector energético, el cual es de suma importancia.

El concepto de desarrollo sustentable y el de sustentabilidad, con sus especificaciones en el contexto del cambio climatico
y de mitigacién, debe determinarse mediante procesos que busquen una articulacion adecuada entre las diferentes escalas de
analisis, desde lo local a lo nacional. Asi mismo, los mas recientes debates sobre la mitigacion y el desarrollo de politicas climati-
cas sugieren que para disefar politicas exitosas se requiere ir mas alla de un estrecho enfoque sobre la mitigacion de la captura
de GEIl, donde se contemplen los co-beneficios de la politica sobre el clima e integrar el DS en los niveles locales y regionales.
Esta apertura del andlisis de mitigacion implica incluir aspectos relacionados entre el desarrollo socio-econdémico, la equidad y
la conservacion de los recursos naturales.
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Introduccion
Cambio Climatico y Mitigacion
« Cambio climatico y mitigacion en el ambito internacional

La sociedad actual enfrenta uno de los mayores retos en la historia de la humanidad, el desarrollo global que inicia en la
Revolucién Industrial (1700) ha llevado al planeta a un proceso de desarrollo econdmico y social sin precedentes, acompanado
de un deterioro del medio ambiente que ha repercutido en su entorno afectando al clima, generando el proceso del cambio
climatico. (Vijaya, Iniyan y Goic, 2012). Este cambio climatico ha provocado un incremento en la temperatura del planeta tierra
en los ultimos 50 anos, las evidencias indican que son las actividades humanas, principalmente la quema de combustibles fosiles
y la deforestacion los que ocasionan estos cambios debido a la emision de gases de efecto invernadero (GEI) (Panel Interguber-
namental de Cambio Climatico [IPCC por sus siglas en inglés], 2007).

Los procesos de transformacion y alteracion de la naturaleza se han estudiado recientemente desde la nocién de “fronteras
planetarias’, a partir de la cual se verifican efectos irreversibles, o dificiles de estimar. Tales fronteras derivan de aplicar el principio
precautorio, por lo que han de ser vistas como el espacio de operacién de relativa seguridad para el ser humano, definido a partir
de las fronteras de los procesos biofisicos que regulan la estabilidad del sistema Tierra (ciclos biogeoquimicos: principalmente,
ciclos de nitrégeno, fésforo y biodiversidad genética) asi como otras cuestiones cuyos impactos son mayores para soportar la
vida tal y como la conocemos. Tales impactos como el cambio de uso de suelo, la pérdida de biodiversidad (que contribuye a la
resiliencia de los ecosistemas), la contaminacién quimica y otros contaminantes emergentes. En este contexto se identifican dos
fronteras centrales que por si mismas nos pueden alejar de las condiciones que caracterizan al Holoceno: el cambio climatico y
la integridad de la bidsfera (Steffen et al., 2015).

En el contexto global desde 1950, el pais que mas produce GEl es Estados Unidos. En el informe del grupo de trabajo llI
(WGIII), se realizé un andlisis de las emisiones de GEI, contemplando todos los sectores y su emisiéon en el lapso de una década
(1990-2010) donde se observa que EE. UU. ha producido el 17.9 %, seguido por China (14.9 %), Rusia (5.8 %), Indonesia (5.3 %),
Japon (4 %), Brasil (3.6 %), siendo estos paises los que contribuyen al 50 % de las emisiones globales en esa década, asi México se
ubica en el lugar 11 en el contexto global con 1.6 % (IPCC, 2014a) A partir de este contexto global, la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) incorporé una linea muy importante en uno de los tratados multilaterales
sobre medio ambiente que mas éxito han tenido en toda la historia: desde el Protocolo de Montreal (1987), hasta el Protocolo
de Kyoto (1997) se han establecido y reconocié documentos marco para enmendarse y desarrollarse esfuerzos colectivos que
enfrente al calentamiento atmosférico y el cambio climatico, asi como politicas para su mitigacion. (IPCC, 2007).

La mitigacion del cambio climatico (CC) es una intervencién humana, que permite capturar GEl mediante la regulacién de las
fuentes de emision y de la conservacion de los sumideros de carbono (IPCC, 2014c).

Como continuidad a los reportes realizados por el IPCC sobre el grupo de trabajo | (WGI), donde se ofrece evidencia cienti-
fica sobre el cambio climético, y el grupo de trabajo Il (WGII), donde se enfatizé en un andlisis en el marco del territorio como
lo urbano y lo rural, asi como las caracteristicas de los continentes. El grupo de trabajo Il (WGIII) centré la atencién en las impli-
caciones de sus resultados para la generacion de politicas y examind los resultados de la investigacion cientifica en cuanto a la
mitigacién con una atencion especial, para ver cdmo el conocimiento ha evolucionado desde el Cuarto Informe de Evaluacién
(AR4) del 2007. Los autores en WGIII se guiaron por los siguientes principios al montar esta evaluacion: 1) ser explicito acerca de
las opciones de mitigacion, 2) ser explicito acerca de sus costos, los riesgos y oportunidades bis-a-bis (en relacion) prioridades de
desarrollo, 3) y ser explicito acerca de los criterios subyacentes, conceptos y métodos para la evaluacién de politicas alternativas
(IPCC, 2014c).
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« Cambio climatico y mitigacion en México

En este contexto global México establecié un Plan Nacional de Desarrollo (PND) del periodo 2013-2018 con una serie de
lineas de accién donde se puntualizan los objetivos y estrategias para cada Meta Nacional. Las metas para este sexenio son:
México en Paz, México Incluyente, México con Educacién de Calidad, México Préspero, y México con Responsabilidad Global
(PND, 2013). De estas metas nacionales; México en Paz y México Préspero salvaguardan una relacion directa con la mitigacién de
GEl, el desarrollo sustentable y el cambio climatico. La meta de México Prospero con el objetivo 4.4 establece: Impulsar y orientar
un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural, al mismo tiempo que genere riqueza, competi-
tividad y empleo. La meta de México en Paz, con el objetivo 1.6 establece: Salvaguardar a la poblacién, a sus bienes y a su entorno
ante un desastre de origen natural o humano. Son estos dos objetivos la base y el marco para establecer el Programa Especial del
Cambio Climatico 2014 - 2018 (PECC) (PECC, 2014).

ElI PECC es el referente marco mas importante en México donde se establecen el estado actual del pais con respecto al cambio
climatico y las lineas de accion para enfrentarlo, como mitigacién y adaptacion, ademas establece qué secretarias ejecutaran las
acciones. La interaccion entre las secretarias (Sistema de Informacién de la Agenda de Transversalidad del Programa Especial de
Cambio Climatico) tiene el fin de cumplir los objetivos y los indicadores establecidos (PECC, 2014).

México desde 1980, con apoyo de la Universidad de Edimburgo, con su programa de manejo de carbono, y el Colegio de la
Frontera sur, establecieron proyectos forestales piloto. El gobierno mexicano apoyd, junto con la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Energia (SENER), el Instituto de Ecologia (INE), la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR), asociaciones civiles y otros centros de investigacion para la creacion del Fondo Bioclimatico. Los proyectos foresta-
les establecidos en el Fondo Bioclimatico tomaron como base, la sustentabilidad de los Mecanismos del Desarrollo Limpio (MDL),
fomentados en Chiapas y otras regiones. Su mitigacion se realizé entre 450, 000 (Brown y Corbera, 2003a) y 375,500 hectareas,
(Klooster y Masera, 2000), a partir de la reforestacién y conservacion: han mitigado 64.1 Millones de toneladas de carbono to-
mando en cuenta la preservacion de recursos y especies naturales (Brown y Corbera, 2003a). Sin embargo, las comunidades no
reciben compensacion financiera alguna directamente por esta mitigacion (Klooster y Masera, 2000).

1. Consideraciones éticas en contexto del cambio climatico

La ética tiene como objetivo la reflexién sobre el quehacer humano en busqueda de la justicia, la igualdad, la virtud y la utilidad
de las acciones humanas. Durante el siglo XX se desarroll6 la ética ambiental como una derivacién de la disciplina filoséfica
enfocada a la reflexion de las acciones que tienen un impacto en los derechos, delimitaciones y responsabilidades de los seres
humanos frente al medioambiente.

Histéricamente se pueden ubicar dos corrientes filoséficas fundamentales que abordan la relacién entre la sociedad y el
medio ambiente: 1) La visién antropocéntrica, donde el ser humano aparece como el centro del universo y donde la naturaleza
es soélo una fuente de recursos para el desarrollo del ser humano. Esta vision se sustenta en una ética utilitaria. 2) La vision eco-
céntrica, denominada también bio-centrismo, donde toda la naturaleza y cada uno de sus elementos, tiene un valor intrinseco,
incluido el ser humano como especie. Esta posicidn se sustenta en una ética igualitaria. El ser humano en su relacién con la
naturaleza, se diferencia de otros seres vivos por ser un productor del desarrollo socio-econdmico-cultural, esto a su vez lo trans-
forma en un ser social que establece relaciones ain mas complejas y crea nuevo conceptos de relacién, como el del desarrollo
sustentable, la sustentabilidad, equidad y la mitigacidn. (Castro, 1998b).

Estas reflexiones han impactado el derecho internacional a través de cartas, declaraciones y tratados vinculantes para la
proteccion del medioambiente. De esta manera, en la Conferencia de Estocolmo de Medio Humano en 1972, se firmé una de-
claracién que fincé los principios éticos comunes y criterios para la negociacion de tratados de proteccion del medioambiente.
Otras declaraciones internacionales que resultaron clave para la elaboracion de criterios para la protecciéon del medioambiente
y el desarrollo sustentable son la Carta de la Naturaleza de 1982 y el informe Brundtland en 1987. Los principios y criterios de-
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sarrollados a través de estas declaraciones tuvieron una gran influencia en la elaboracién de la declaracién de la Conferencia de
Rio en 1992, de donde surgen diversas convenciones con sus respectivos tratados para la proteccién del medio ambiente, y cabe
resaltar el surgimiento de la CMNUCC (CMNUCC, 1992). En la convencidn se ven reflejados numerosos principios y criterios basi-
cos que buscan garantizar; la equidad, la responsabilidad y los derechos de las naciones con respecto a la mitigaciéon del cambio
climético y frente al desarrollo sustentable.

Con respecto a la mitigacién del cambio climético se consideran las siguientes premisas basicas con implicaciones éticas
importantes: 1) De cara a la mitigacion del cambio climatico, tenemos el dilema ético de encontrarnos frente a la opcién de
actuar o de no actuar ante un riesgo, porque no actuar también es una decision (Luhmann, 1993). 2) Mitigar el cambio clima-
tico es una decision que se justifica como actuar para evitar un suceso no deseable, en términos de impactos, consecuencias
naturales y sociales. El ser humano como causante directo del cambio climatico adquiere una responsabilidad de accién dis-
tinta que si se tratara de un fenémeno fortuito, como el impacto de un meteorito. El ser humano cuenta con las capacidades
cientificas y tecnoldgicas para prevenir o aminorar ciertos dafios. De esta Ultima aseveracion se desprende que también existe
el reconocimiento de que la inactividad resulta mas costosa que la inversién requerida para prevenir los impactos climaticos
(IPCC, 2014c; Stern, 2007).

Frente al cambio climatico tratamos por un lado, con un problema comun, pero con consecuencias desiguales a nivel global;
también existe una desigualdad en cuanto a la responsabilidad histérica de las naciones desarrolladas frente a aquellas en vias
de desarrollo, debido a la acumulacion de GEl en la atmosfera desde la revolucidn industrial es mayor en los paises desarrollados.

En el derecho ambiental internacional, dichas consideraciones éticas se concretizan a través de diferentes principios rectores
que se pueden identificar en la CMNUCC que buscan garantizar la prevencion, la equidad y el derecho de las naciones al desa-
rrollo. El principio de precaucion que se define como aquellas acciones que un riesgo determinado se concrete, que en este caso
se trata de los impactos que conllevan el cambio climatico. En la CMNUCC, el principio se establece en el articulo 3, parrafo 3
donde se menciona que: “Las Partes deberian tomar medidas de precaucién para prever, prevenir o reducir al minimo las causas
del cambio climatico y mitigar sus efectos adversos” (CMNUCC, 1992).

De esta manera, y como lo sefala Gardiner (2006), el cambio climatico se puede observar como una “tormenta moral per-
fecta” ya que las condiciones particulares que dan origen al fenédmeno, asociado a las actividades de produccioén, transporte y
consumo de bienes y servicios en el presente, y sus efectos sobre futuras generaciones, retan a la capacidad del ser humano para
enfrentarlo. Incluso si las implicaciones éticas del fendmeno puedan ser contestadas a nivel tedrico, resulta sumamente com-
plejo concretar acciones que puedan garantizar la justicia, el derecho al desarrollo, la equidad y las responsabilidad de todas las
partes involucradas (Gardiner, 2006). Es por este motivo que el analisis de los distintos caminos hacia la mitigacién y el desarrollo
sustentable tienen consideraciones éticas relevantes para la toma de decisiones.

2. Desarrollo sustentable y la sustentabilidad

2.1. El desarrollo sustentable y la sustentabilidad

Ante los niveles de pobreza y rezago de algunos sectores de la sociedad y la degradacion, agotamiento o contaminacién de los
recursos naturales en el contexto global, la Organizacién de las Naciones Unidas a través de la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, incorporé la definicion de DS (Cuadro 1) en los procedimientos de elaboracion de politicas publicas en
el afo 1987,y lo plasmo en el informe titulado como “Nuestro Futuro Comun". La Comisién Brundtland describe al DS como: “el
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades” (ONU, 1987). Al mismo tiempo los investigadores desarrollan el concepto de la sustentabilidad (Cuadro
2) como un enfoque similar resaltando que el motor no es el desarrollo econémico, sino la sinergia entre los componentes (so-
ciales—econémicos y ambientales), tomando en cuenta que las actividades humanas de hoy no agoten el patrimonio ambiental
constituido por la capacidad de los sistemas naturales para renovarse si no son sobreexplotados (desarrollo ambiental) (Castro,
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Cuadro 1. Desarrollo Sustentable

El concepto de desarrollo sustentable (DS) como el proceso mediante el cual se cubriria de manera permanente las ne-
cesidades materiales y espirituales de todos los habitantes del planeta, sin deterioro o incluso mejora de las condiciones
socio-ambientales que les dan sustento. De esta manera el desarrollo sustentable puede considerarse como un proceso
de cambio dirigido, donde son tan importantes las metas trazadas como el camino para lograrlas. Las nociones de per-
manecia (en cuanto al cuidado adecuado del entorno socio-ambiental) y de equidad (en cuanto a la justa distribucion
intra e intergeneracional de costos y beneficios) del proceso son partes indispensables de la definicién de desarrollo
sustentable. Asimismo, las metas no son estaticas, se redefinen continuamente como producto mismo del devenir social
y de su interaccion con el medio ambiente.

Entre los objetivos particulares que se deben perseguir se encuentran, desde el punto de vista sociocultural, promo-
ver la diversidad y el pluralismo culturales y reducir las desigualdades entre y al interior de los paises, regiones o comu-
nidades. Ambientales, se perseguiria la adecuada conservacion y restauracidon de los recursos naturales y se trataria de
promover sistemas tecnolégicos que propiciarian el uso eficiente y sinérgico de los recursos, mientras que desde el punto
de vista econdmico se buscaria generar estructuras productivas que proporcionan los bienes y servicios necesarios a la
sociedad, garantizando el empleo pleno y un trabajo con sentido.

Las estrategias para lograr estos grandes objetivos (y en algunos casos la definicidn misma de los objetivos) llevan a
argumentaciones de tipo social, politico, econémico y ambiental, pues esta claro que el concepto de necesidades y los
medios para satisfacerlas difieren radicalmente segun el grupo en cuestion. Sin embargo, en términos generales, se pue-
den definir dos grandes grupos o lineas de trabajo: quienes enfatizan estrategias de tipo correctivo, es decir, estrategias
mediante las cuales el proceso de desarrollo sustentable se lograria simplemente modificando las instituciones y el marco
sociopolitico actuales sin alterar el status quo, mientras el segundo grupo hace hincapié en estrategias transformadoras,
es decir, estrategias que se basan en un cambio profundo en las instituciones, patrones de uso de los recursos y politicas
actuales. Dentro del segundo grupo, las estrategias de cambio incluyen generalmente una democratizacion efectiva, ma-
yor participacién y control local y la redistribucién de la riqueza y recursos productivos. Se trataria también de reorientar el
desarrollo cientifico y tecnolégico hacia aplicaciones no bélicas, para que contribuyan mas efectivamente a la resolucién
de los problemas y a la creacion de un orden econémico internacional mas justo, entre otros puntos importantes.

Tres aspectos centrales que hay que tener en cuenta en la discusion sobre desarrollo sustentable son: a) Las necesida-
des humanas se satisfacen dinamicamente y se tendran que redefinir continuamente en el mismo curso del desarrollo;
b) No es posible maximizar todos los objetivos deseados simultdneamente, y c) Desarrollo sustentable es un concepto
genérico, por lo que su especificidad y concentracion debe determinarse a escala local y regional (Masera et al., 1999).
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Cuadro 2. Sustentabilidad

En cuanto al concepto de la sustentabilidad, las definiciones van desde las mas especificas y precisas hasta las mas ne-
bulosas. Pezzey (1989) lista mas de 27 diferentes definiciones de este concepto, mientras Hansen (1996) obtiene una
veintena de definiciones exclusivamente en el contexto de la sustentabilidad agricola.

Dixon y Fallon (1989) identifican, sin embargo, tres distintas nociones del concepto de sustentabilidad: a) como un
concepto puramente biofisico para un recurso natural determinado, b) el biofisico usado para un grupo de recursos o un
ecosistema, y ¢) como un concepto biofisico, social y econémico.

La primera definicién de sustentabilidad se creé con la finalidad definir limites fisicos para la explotaciéon de una clase
de recursos renovables biolégicos, como los bosques o los recursos pesqueros. En este contexto, el enfoque se limita a
recursos renovables particularmente considerados de forma aislada. Sustentabilidad (o, mas correctamente, cosecha sos-
tenida) significa utilizar el recurso sin reducir su stock fisico. Esto es analogo a usar los intereses generados en una cuenta
de ahorro del banco, dejando el capital para que continte generando mayores beneficios en el futuro.

El concepto de sustentabilidad se puede ampliar a un sistema mayor que abarque varios recursos naturales. En esta
acepcién mas extensa, la sustentabilidad se mide en términos fisicos, pero en lugar de enfocarse en un solo componen-
te, toma en cuenta las diferentes entradas y salidas del ecosistema. Como resultado de las interacciones del sistema, lo
que se hubiera considerado un manejo sustentable de un recurso determinado o de un subsistema podria encontrarse
no sustentable dentro del contexto del sistema en su conjunto. Por ejemplo, una determinada produccién sostenida de
un bosque puede tener impactos negativos tales como erosion de suelos, asolvamiento, cambios en cuerpos de agua
y reduccién en la diversidad de hébitats silvestres y de especies, sin que esto sea evidente ni repercuta directamente en
la sustentabilidad del manejo forestal propiamente dicho. Debido a la naturaleza y la complejidad de los componentes
del ecosistema y de sus interacciones, surgen preguntas como cudles serian los trade-offs asociados al desarrollo de
alternativas. Por lo tanto, determinar claramente los limites del sistema en cuestion constituye una tarea indispensable
para este segundo tipo de andlisis.

La definicion de sustentabilidad se complica mas cuando se incluyen los aspectos sociales y econémicos que influen-
cian, imposibilitan o favorecen la sustentabilidad ambiental de un determinado sistema o cuando se habla llanamente
de la sustentabilidad de un sistema socio ambiental. Entendida en este sentido amplio, la sustentabilidad puede definirse
como el mantenimiento de una serie de objetivos (o propiedades) deseados a lo largo del tiempo. Es, por tanto, un con-
cepto esencialmente dinamico y parte necesariamente de un sistema de valores. Por estos motivos, aunque ha habido
intentos de llegar a una definicién universal de sustentabilidad, esto es claramente imposible. En este caso es fundamen-
tal responder tres grandes preguntas: 1) ;qué se va a sostener?, 2) jdurante cuanto tiempo? y 3) ;En qué escala espacial?

La sustentabilidad aparece como una caracteristica multidimensional de un sistema socio-ambiental. La sustenta-
bilidad se convierte asi en un concepto que debe ser analizado de acuerdo al contexto social en que se lleva a cabo el
analisis y la implementacién de alternativas. Las tres preguntas fundamentales planteadas anteriormente no se pueden
responder sin hacer referencia a las preguntas complementarias ;sustentabilidad para quién?, ;quién la llevara a cabo?, y
;coémo? (en otras palabras quién decide, a través de qué proceso sociopolitico, quién lleva a la practica el concepto y de
qué manera). Hacer operativo el concepto de sustentabilidad involucra entonces entender e incorporar la pluralidad de
preferencias, prioridades y percepciones en los objetivos de lo que se va a sostener (Masera et al., 1999).

El DS es un concepto dindmico de aspectos sociales, econémicos, tecnolégicos y ambientales, que hacen que los paises
avancen hacia una vida mejor. Debido a que las generaciones futuras, con mayor conocimiento, mas tecnologia, diferentes retos
y necesidades, definirdn metas de DS en sus propios puntos de vista, culturas y valores, no hay condicién alguna sostenible fija
final o estado de un sistema. Algunos autores sostienen que el DS tiene que tomar elementos de la sustentabilidad, sobre el
logro de un equilibrio entre las dimensiones de cada sistema (ambientales, econdmicas y sociales) sobre los horizontes tempora-
les y espaciales y que esto requiere la accion multidisciplinaria en el proceso de la toma de decisiones (Castro, 1998a), Asi, el DS
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también se entiende como un patrén sostenible de la produccion y el consumo, sobre todo en los paises industrializados como
una medida preventiva importante del deterioro de medio ambiente mundial (Meyar y Vaez, 2012).

En la Cumbre del Milenio de la ONU en 2000, los paises miembros se comprometieron a trabajar juntos para reducir la pobre-
za extrema con una serie de objetivos y metas conocidos como los objetivos de desarrollo del Milenio. Uno de estos objetivos
menciona explicitamente la sustentabilidad ambiental y propone incluir los principios del DS en la formulacién de politicas y
programas. En particular en una de las metas se plantea reducir las emisiones de carbono y aumentar la superficie forestal. (ONU,
2014). Desde entonces, En México la generacién de politicas publicas ha priorizado el concepto de DS, y a partir de un estudio,
con el fin de evaluar la aplicacién Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) con su doble objetivo de reducir las emisiones y pro-
mover el desarrollo sustentable, se evaluaron tres proyectos (prevencion de metano, gas de relleno sanitario y energia eélica)
se demostro el conflicto entre la asociaciones publico-privadas, falta de enfoques participativos en proyectos de disefio aprove-
chamiento y eficiencia tecnolégica como transferencia de conocimiento, se observé la limitacién en los beneficios ambientales
y sociales (Corbera y Jover, 2012) Es decir, el enfoque en los proyectos ha sido visto como el desarrollo econémico enmascarado
con el DS como eje rector y no se han priorizado las sinergias entre los componentes de la sustentabilidad, por lo que México
aun requiere esfuerzos de integracion de sinergias entre los componentes del DS o la sustentabilidad.

2.2, Equidad, desarrollo sustentable y cambio climatico

El concepto de equidad se introduce en el contexto de cambio climatico y del DS como un intento por parte de los paises en
desarrollo para inculcar una “conciencia” en las economias del “daino” que han causado durante su desarrollo econémico y el
progreso desde la revolucién industrial (Matto y Subramanian, 2011).

En la literatura se ha desarrollado extensivamente la relacién entre equidad, cambio climatico y la mitigacion. Generalmente,
se pone en relieve las consecuencias en términos de emisiones futuras (equidad inter-generacional), sin embargo la equidad en la
literatura sobre emisiones es mas amplio e incluye: la equidad en las emisiones per capita, la responsabilidad histérica de las emi-
siones, la capacidad de pago por emisiones, la preservacion futura y oportunidades de desarrollo, los ajustes en los costos, la sobe-
rania, las necesidades basicas, asignacion en las emisiones y la equidad entre individuos y/o paises (Matto y Subramanian, 2011).

Para asegurar la equidad para las partes implicadas en la mitigacion del cambio climético se establecieron el principio de
responsabilidades comunes pero diferenciadas y el principio el que contamina paga. De esta manera, la Convencién sefala en el
articulo 3.1 que: "Las Partes deberian proteger el sistema climatico en beneficio de las generaciones presentes y futuras, sobre
la base de la equidad y de conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus respectivas capacidades”.
En consecuencia, las partes que son paises desarrollados deberian tomar la iniciativa en lo que respecta a combatir el cambio
climatico y sus efectos adversos (CMNUCC, 1992).

La Convencién reconoce la responsabilidad histdrica, dadas las emisiones de GEI desde la Revoluciéon Industrial por parte de
las naciones industrializadas:
...histéricamente como en la actualidad, la mayor parte de las emisiones de GEI del mundo, han tenido su origen
en los paises desarrollados, las emisiones per capita en los paises en desarrollo son todavia relativamente reducidas,
la proporcion del total de emisiones originada en esos paises aumentara para permitirles satisfacer sus necesidades
sociales y de desarrollo (CMNUCC, 1992).

Para proteger el derecho a la equidad y al desarrollo sustentable de las naciones en vias de desarrollo y aquellas mas vulne-
rables al cambio climatico, la Convencidn establece en el articulo 3, parrafo 5 lo siguiente:
... Las Partes deberian cooperar en la promocién de un sistema econédmico internacional abierto y propicio que con-
dujera al crecimiento econémico y desarrollo sostenible de todas las Partes, particularmente de las Partes que son
paises en desarrollo, permitiéndoles de ese modo hacer frente en mejor forma a los problemas del cambio climatico.
(CMNUCC, 1992).
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Las medidas adoptadas para combatir el cambio climatico, incluidas las unilaterales, no deberian constituir un medio de dis-
criminacion arbitraria o injustificable, ni una restricciéon encubierta al comercio internacional (CMNUCC, 1992). De esta manera
podemos observar que para garantizar la cooperacion, el desarrollo sustentable y la equidad entre las partes para la mitigacién
del cambio climatico, se cuentan con directrices basadas en principios éticos claramente identificables. Sin embargo, las diversas
perspectivas de estos principios por parte de las naciones desarrolladas y aquellas en vias de desarrollo provocan conflictos en
su interpretacion.

La CMNUCC fue firmada en 1992, y el mundo ha cambiado notablemente desde entonces. China, India y Brasil se han trans-
formado en economias sumamente fuertes y también se han convertido en paises con emisiones de GEl, incluso superiores a al-
gunos paises desarrollados. De esta manera el principio contaminador-pagador no tiene por qué ser interpretado con respecto
al pasado, sino a una situacion presente.

Lo que se considera justo es interpretado desde dos perspectivas: 1) Las naciones en vias de desarrollo consideran justo
progresar econémicamente como lo hicieron en el pasado los paises desarrollados sin adquirir responsabilidades con respecto
a la mitigacion del cambio climatico. Sin embargo, las naciones desarrolladas argumentan que con base en el Principio Contami-
nador-Pagador, la situacién presente obliga a estas naciones a adquirir compromisos y responsabilidades iguales. Ambos pun-
tos de vista pueden ser considerados como “justos” dando como consecuencia un choque continuo entre ambas perspectivas
(CMNUCC, 1992). 2) Por otro lado, el principio de el que contamina paga puede ser interpretado como un derecho adquirido para
contaminar. Las empresas o los paises pueden pagar una cuota por sus inmensas emisiones de GEl y asi, justificar su derecho a
contaminar. El pago no es una medida de mitigacién y mucho menos de resarcimiento de los dafios provocados que en general
son intangibles o dificilmente cuantificables.

El IPCC hace hincapié a la relacién entre cambio climatico y mitigacion con el DS y la equidad. En el informe del WGII, se
plantean que el DS y la equidad puede apoyar y permitir una respuesta social eficaz al desafio del cambio climatico, mediante
el establecimiento de la capacidad de mitigacion y de adaptacion, tomando en cuenta tres elementos generales: 1) Consumo,
las disparidades, y el bienestar: este tema se relaciona con el bienestar - consumo, y la equidad entre estos, 2) La equidad en las
escalas nacionales e internacionales; donde distingue laimportancia de las politicas nacionales e internacional con un fin comun
el del desarrollo sustentable equitativo; y 3) La creacion de instituciones y la capacidad para la gobernanza efectiva, en donde
se destaca que la participacion en la toma de las decisiones para un fin comun, como la mitigacién, en donde se busca generar
que los Estados y actores de la sociedad civil, busquen el apoyo més amplio posible y que este sea equitativo entre los actores. El
principal mensaje es que el disefio de la politica climética de éxito requiere ir mas alld de un estrecho enfoque sobre la mitigacion
y la adaptacion, donde se contemplen los co-beneficios de la politica sobre el clima, en las cuestiones climéticas, el disefio de
estrategias integrales DS en los niveles locales y regionales, en la educacion y el género (IPCC, 2014b).

Si bien el DS plantea un nuevo modelo de produccién mas equilibrado entre la sociedad, la economia y el medio ambiente,
en el contexto de la mitigaciéon toma a la equidad como un componente importante dentro de la nueva economia de bajo carbo-
no, en este dmbito la equidad se entiende como un instrumento y como un derecho, que se ocupa tanto de la justicia distributiva
y de procedimiento, tomando tres principios: 1) la equidad en el acceso de diferentes actores sociales a los recursos y los merca-
dos de este nueva economia de carbono, 2) la equidad y legitimidad en las instituciones y en la toma de decisiones a diferentes
escalasy 3) la distribucién equitativa de los resultados de esta nueva economia del carbono. (Brown y Corbera, 2003b).

3. Evaluacion del Desarrollo sustentable y el uso de indicadores

En México, varios trabajos de investigacion han enfocado sus esfuerzos al desarrollo y medicion de monitoreo de sustentabi-
lidad y DS en el contexto del cambio climatico. En términos especificos para la mitigacion, ejemplos de estudios de caso han
considerado el uso de indicadores para evaluar los esfuerzos de mitigacién y su relacion con el DS a través de estudios de caso
en sectores especificos o regiones especificas (Klooster y Masera, 2000, Nelson y De Jong, 2003; De Jong et 4l., 2007; Chavez y
Sheinbaum, 2014; Sosa, 2014).

31



-‘ GRUPO Il EMISIONES Y MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

3.1. Metodologias para determinar indicadores de DS

Un indicador internacionalmente aceptado para equiparar el desarrollo econémico y la conservacién del medio ambiente es el
PIB ecoldgico (o PIB verde). Este indicador es resultado del impacto al medio ambiente y los recursos naturales como consecuen-
cia de las actividades antrépicas, vinculandolos a las principales variables macroeconémicas del pais y obteniendo el Producto
Interno Neto Ajustado Ambientalmente (PINE), a través de la determinacién del monto de los costos por el agotamiento de los
recursos naturales y la degradacién del medio ambiente. Este indicador ha sido utilizado desde el 2003, y se reporta en millones
de pesos, en el 2003 se reportaba un PIB de $ 7°696, 035, con un PIB ecoldgico de $ 7°043,365, con un costo total por agotamiento
y degradacion ambiental (CTADA) de $ 652,670. Diez afos después en el 2013 el PIB fue de $16°082.510, un PIB ecoldgico de $
909,968, con un CTADA de $909,968, el costo de CTADA representa el 3.3 % del PIB, siendo mayor la contaminacion del aire, prin-
cipalmente contaminacion de CO,. Este indicador nos dice que en México se ha incrementado el costo al deterioro ambiental,
teniendo costos cada vez mayores las emisiones de GEl, sin embargo se considera un indicador muy general como para poder
ser utilizado a nivel de los sectores o de escalas regionales y locales (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2015)

Desde un punto de vista mas amplio y tomando en cuenta diferentes criterios y posibles relaciones causales en la relacién
desarrollo y conservacion de recursos, la OECD desarrollé un modelo que es uno de los métodos més adoptados internacio-
nalmente. El modelo de Presién-Estado-Respuesta (PER) se basa en una légica y un marco integral de las relaciones accién-res-
puesta donde la informacion-presién entre la economia, la sociedad y el medio ambiente, responden a las siguientes preguntas:
iexisten impactos ambientales? ;Cudl es el estado actual del medio ambiente? ;Qué se estad haciendo para mitigar y resolver
problemas ambientales y socioeconémicos? El modelo PER has sufrido varias modificacion, también se ha llamado fuerza mo-
triz-estado-respuesta (MSR) por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (CDS) en el 2001 o Presion-
Estado-Impacto-Respuesta (PEIR) por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Barrera y Saldivar, 2002).

En México, de acuerdo con las propuestas de la Agenda 21 y la metodologia de la OCDE, Barrera y Roldan (2002) desarrolla-
ron una bateria nucleo, con indicadores principales y relevantes de acuerdo con los siguientes criterios 1) disponibilidad y la
fiabilidad de la fuente de datos de la informacién, 2) los datos estadisticos mas actuales, 3) representantes en el analisis de los
tres sistemas: naturales, sociales y econdmicos, asi como la importancia regional y 4) un enfoque integral que incluye términos
cualitativos y cuantitativos.

Con estos criterios desarrollaron una serie de 21 indicadores de DS (Figura 1). Asi las dependencias de gobierno adoptaron

esta metodologia para generar un documento denominado “Indicadores de Desarrollo Sustentable en México’, el cual establece
los indicadores DS desde la metodologia de PER (INEGI, 2000).
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Figura 1. Esquema que representa el indice de Desarrollo Sostenible considerando 21 indicadores
Indice de
Desarrollo
Sostenible
| |
Indicadores Indicadores Indicadores
econdémicos sociales Naturales
| Alfabetismo
PIB per | Educacién Equilibrio
capita hidrolégico
Nivel de Mortalidad
I Educacion I de los nifos |
Empleo Salud I Calidad del
Agua
[ I Atencién T
Médica -
Electricidad : Calidad del
- Pobreza :
Intensidad Aire
Activos Disponibilidad Vegetacion que
ambientales de Agua cubre el cambio
Potable
Infraestructura Uso del
de Suelo
Saneamiento
Disponibilidad Erosion ,
de Oxigeno
Electricidad contribucién de
Vegetacién
Ecolégico
Habitat
Areas
Protegidas

Fuente: (Barrera y Saldivar, 2002)

En el desarrollo de indicadores de DS, algunos investigadores mexicanos han buscado representar las interacciones entre los
indicadores de las diferentes esferas de las sustentabilidad. Estudios como los de Rodriguez y Lewis (2012), establecen indica-
dores de DS para el sector forestal tomando como ejemplo un estudio en Puebla, ademas estos autores ampliaron a un total de
64 indicadores buscando identificar sus interacciones (Rodriguez y Lewis, 2013), sin embargo no contemplan la mitigacion de
GEIl. Brown y Corbera (2003) proponen una serie de indicadores para los procesos forestales donde si se contempla la mitigacion
de GEl y se enfoca en la proyectos forestales con una vision que fomente el DS y la mitigacién (Cuadro 3), estos indicadores son
parte de la evalacuion del Fondo Bioclimatico y son basados en un analisis de multicriterio (Brown y Corbera, 2003b).
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Cuadro 3. Criterios e indicadores para evaluar los proyectos de carbono forestal

Carbono Ecolégico Desarrollo social

Secuestra carbono neto Valor de la region ecoldgica El ingreso del hogar

Tasa interna de retorno La riqueza de especies Clarificaciéon de los derechos de propiedad
Riesgo de fuga y riesgos naturales Impacto en la hidrologia Los recursos forestales

acceso a los hogares mas pobres
La elegibilidad para el MDL Procesos de erosion Participacion de las organizaciones
formales y no formales basados en
la comunidad en el disefio del proyecto,
la gestion y la toma de decisiones
Fertilidad del suelo Numero de personas locales que participan
en las actividades del proyecto y

los que perciben beneficios

Impacto en la continuidad La inversion en educacion, servicios de salud

del habitad y desarrollo de capacidades

Fuente: (Brown y Corbera, 2003b)

En el sector transporte en México se han realizado indicadores DS, con 6 categorias. Tres de ellas consideran cuestiones de
transporte; aire, carretero y ferrocarril y 3 que toma en cuenta las categorias sociales, medio ambientales y economias, generan-
do un total de 24 indicadores, donde se contempla la medicién de CO,, (Cuadro 4), (Rassafi y Vaziri, 2005).

El desarrollo de IDS con base en el multicriterio para otros sectores aun no se ha desarrollado en México; en el ramo energé-

tico no existe aun literatura cientifica respecto a indicadores que contemplen la mitigacion y el DS, en este sentido México ha
quedado rezagado.
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Cuadro 4. IDS en Transporte para México

Transporte, por carretera
Transporte, por carretera
Transporte, por carretera
Transporte, por carretera
Transporte, por carretera
Transporte, por carretera
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril
Transporte, ferrocarril

Transporte, ferrocarril
Social

Social

Social

Social

Social

Social

Medio ambiente
Medio ambiente
Medio ambiente
Economia
Economia
Economia
Economia
Economia
Economia

Mercancias Trasportadas

Vehiculos de dos ruedas

Numero de pasajeros cuando se usa un auto
Los vehiculos comerciales en uso
Numero de autobuses

Total de lared

Ferrocarril ton - km

Pasajeros - kilémetros

Longitud de las lineas de ferrocarril
Numero de vagones para mercancias
Numero de locomotoras

Numero de coches de pasajeros

Las mercancias cargadas del mar internacional
Las mercancias descargadas

en maritimo internacional

La marina mercante : flotas-total

La esperanza de vida al nacer -total
El total de mano de obra

Poblacién Urbana

El agua potable

Cama de hospital

Tasa de analfabetismo, total de adultos
La tierra cultivable

Uso de energia comercial

Las emisiones de CO,

Gasto, total

PIB a precios de mercado

Inflacion, precios al consumidor

Los pagos de intereses

El consumo total

Lineas telefonicas

Categoria Descripcion Dimension
Transporte, aire Total de pasajeros-kilémetro transportados millones
Transporte, aire Total toneladas -kildbmetros millones
Transporte, aire Kildbmetros totales volados millones

millones ton-km
Por cada 1,000 personas
Mil unidades

Mil unidades
1,000

km

Millones ton - km
Millones

Km

#

#

#

Millones ton
Millones ton

Mil de registro bruto
Anos

% del total

% de la poblacién con

Por cada 1,000 personas

% de las personas mayores de 15 afos
Hectareas

kg por equivalente

1000 toneladas de carbono
% De PIB

constante 1987 US $

% anual

% Del gasto total
constante 1987 US $

por cada 1,000 personas

Fuente: (Rassafi y Vaziri, 2005)
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3.2.Un enfoque de sistemas para la utilizacién de indicadores de sustentabilidad

Asi mismo, la elaboracién de indices con informacién de diferentes indicadores de sustentabilidad ha sido también criticada por
proveer una calificaciéon y no necesariamente proveer guias para el fortalecimiento de la sustentabilidad. Ante estas limitaciones
se ha propuesto un enfoque de sistemas para la evaluacién de sustentabilidad y el DS. El Marco para la evaluacién de sistemas de
manejo de recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS) ha sido desarrollado e implementado en
una gran variedad de estudios de caso (Lopez, Masera y Astier, 2002; Speelman et 4l., 2007). Este enfoque permite comprender
las interacciones entre diferentes componentes y, por tanto, sus sinergias y relaciones de compromiso.

Existe una cantidad importante de marcos de evaluaciéon que proponen una serie de caracteristicas, atributos o propiedades
de la sustentabilidad para la derivacion de indicadores. Para la definicion de dichas propiedades basicas, el enfoque de sistemas
ha demostrado ser de gran utilidad pues permite entender a los sistemas como un todo, haciendo explicito su funcionamiento
a partir de las relaciones entre los subsistemas que los componen y su relacién con el entorno donde se encuentran y los otros
sistemas con los que interactuan. La definicién y la comprensién de las propiedades sistémicas esenciales para la sustentabilidad
han sido temas de intensa investigacién, sobre todo tedrica, que ha brindado las bases para la evaluacién de la sustentabilidad,
ya que ahi se recogen principios basicos de la ecologia, la economia y las ciencias sociales en el analisis de sistemas complejos
(Figura 2) (Masera et al.,1999).
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Figura 2. Modelo MESMIS
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DE MANEJO

N

INDICADORES

~—

Fuente: (Masera et al., 1999)

En términos practicos, los atributos relacionados a la sustentabilidad de los sistemas se refieren a la capacidad de estos para
proporcionar los bienes y los servicios econémicos, sociales o ambientales esperados para satisfacer los objetivos de los diferen-
tes actores (productividad); hacerlo sin degradar los recursos base naturales, econémicos o sociales de los cuales dependen para
la realizacién de dichos objetivos (estabilidad), y mantener una productividad estable ante cambios de los subsistemas o los sis-
temas sociales, econémicos o ambientales con los que interactua, ya sean variaciones normales en su ambiente (confiabilidad),
variaciones extremas —shock o stress— (resiliencia), o perturbaciones que los afectan de manera permanente (adaptabilidad)’
(Masera et al., 1999). Estos son los elementos que los indicadores de DS deben de ser sometidos, la vision de sistemas complejos
ayuda en el contexto de la mitigacién de GEl a evaluar los proyectos para generar politicas con una vision mas amplia (Masera
et al,, 1999).

"Estas cinco propiedades de la Sustentabilidad y manejo de recursos naturales (SMRN) pueden examinarse desde cualquier disciplina (p. ej., analizar la produc-
tividad, la estabilidad, la confiabilidad, la resiliencia y la adaptabilidad biofisicas o socioeconémicas); desde cualquier escala de andlisis (p. ej., analizarlas a escala
local, como en una parcela o un hato ganadero, o continental), y a diferentes escalas temporales (p. ej., a corto, mediano o largo plazo).

En las evaluaciones de sustentabilidad, la equidad es considerada como un aspecto de la productividad y la estabilidad social de los SMRN, y la autogestion
es considerada como un mecanismo para responder ante perturbaciones en el ambiente donde éstos se desarrollan. En el marco MESMIS, sin embargo, se ha
optado por hacer explicitos estos atributos, pues son muy importantes y se tiende a excluirlos.
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Conclusiones

En México existen esfuerzos gubernamentales tanto para el cambio climatico en adaptacion y mitigacién y el DS. En el pais las
leyes y programas como PND y el PECC estan bien alineados a través de sus objetivos y metas, esto permite un marco legal de
acciones. A pesar de ello existen algunos vacios sectoriales, hoy en dia existe suficiente informacion en algunos sectores de
importancia para México p. €j. transporte y manejo forestal y sus emisiones de GEl y las posibilidades de mitigacién, lo mismo
sucede en el area de energia donde no se han realizado estudios sobre su DS y sus posibles alcances de mitigacion, siendo un
tema de debate importante en el contexto internacional.

El concepto de desarrollo sustentable y de sustentabilidad, y sus especificaciones en el contexto del cambio climatico y
de mitigacion, debe determinarse localmente, mediante procesos que busquen una articulaciéon adecuada entre las diferentes
escalas de analisis, de lo local a lo nacional. Ademas los mas recientes debates sobre la mitigacion y el desarrollo de politicas
climaticas sugieren que para disenar politicas exitosas se requiere ir mas alla del enfoque estrecho de la mitigacion y la captura
de GEI, donde se contemplen los co-beneficios de la politica sobre el clima e integren el DS en los niveles locales y regionales.
Esta apertura del andlisis de mitigacion implica incluir aspectos relacionados entre el desarrollo socio-econdémico, la equidad y
la conservacion de los recursos naturales.

En México existen avances metodoldgicos importantes para el analisis multicriterio de la sustentabilidad a través del uso de
indicadores o indices compuestos, sin embargo, es en escasas ocasiones que se incluyen explicitamente indicadores relaciona-
dos a la mitigacién del cambio climatico. Para comprender las interacciones entre los diferentes aspectos relacionados a la miti-
gacién y adaptacién al cambio climatico y el desarrollo sustentable, es necesario un enfoque sistémico. Este enfoque sistémico
no solo permitird comprender la mitigacion en un contexto mas amplio, sino también identificar y cuantificar las interacciones
entre diferentes componentes y, por tanto, las sinergias y relaciones de compromiso que puedan surgir en el desarrollo e imple-
mentacion de politicas climaticas.
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Resumen

Se analiza el inventario de emisiones de contaminantes de efecto invernadero en México y sus tendencias histéricas. El promedio
de crecimiento anual en el periodo 1990 — 2010 es de 2.3 %. El periodo con un mayor crecimiento anual promedio fue de 2005
a 2008 con un 4.0 %. Para el inventario de 2010, sus fuentes clave, las que emiten en conjunto el 95 % del total de las emisiones
son, las industrias de generacion de energia con 21.7 % de las emisiones totales; el transporte es segundo con 20.5 %; siguen las
categorias de emisiones evaporativas del petréleo y gas natural con 10.2 %, la industria manufacturera y de la construcciéon 7.6 %
y el manejo de suelos agricolas con 6.2 %. Ademas, las categorias de emisién que emergen y crecen mas rapido que el resto del
inventario son las de los tiraderos y rellenos sanitarios con 3 %y las emisiones de las plantas de tratamiento de aguas residuales
con 2.4 %. Los compromisos de México por reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes de vida corta
se presentan a la luz de la tendencia del inventario de emisiones.
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Introduccion

Las emisiones a la atmdsfera de los gases de efecto invernadero (GEl), principalmente CO,, han crecido desde la revolucion
industrial, de 280 ppmv (parts per million by volume) (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 1990) a niveles supe-
riores a las 400 ppmv (National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], 2015) a principios de 2015. Los GEl se emiten a
la atmésfera por diferentes actividades entre las que se encuentran la quema de combustibles fésiles, el cambio de uso de suelo,
la agricultura, entre otros (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 1990).

El Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, permite conocer la cantidad y tipo de contaminantes que se
emiten a la atmédsfera y es una herramienta necesaria para la toma de decisiones de mitigacién. Los paises han comprometido
la reduccion de sus emisiones para amortiguar su aumento y estabilizar la temperatura de la Tierra en 2 °C por encima de los
niveles preindustriales.

De acuerdo con el IPCC (2013), para incrementar las probabilidades de no sobrepasar el umbral de 2 °C las emisiones de
dioxido de carbono equivalente deberdn estar, para 2050, en cerca del 55 % debajo de los niveles de 2010. De acuerdo con la
tendencia actual, para 2030 las emisiones deberan estar un 10 % debajo de las emisiones de 2010 (United Nations Environment
Programme [UNEP], 2014). Sin embargo, la probabilidad de alcanzar la estabilizacion de la temperatura global en 2 °C es de ape-
nas el 50 % con la reduccién de emisiones propuesta (UNEP 2014).

El Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en México es realizado y reportado por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climéatico (INECC), a través de publicaciones ex profeso y en las comunicaciones nacionales que se presentan
a la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) de acuerdo con los
articulos 4 y 12 de la Convencion, asi como con las Directrices para la presentacion de las comunicaciones nacionales. El primer
inventario nacional de emisiones se publicé en 1995 con informacién de 1990; estos resultados fueron presentados ante la
UNFCCC en 1997 como parte de la Primera Comunicaciéon Nacional de México. Posteriormente, en la Segunda Comunicacion
Nacional (2001), los célculos se realizaron con base en la metodologia IPCC 1996 (IPCC, 1997), para los afios 1994, 1996y 1998.
En 2006 se presentd la Tercera Comunicacién Nacional (Instituto Nacional de Ecologia [INE] - Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales [SEMARNAT], 2006) incluyendo un re-calculo 1990-2002. La Cuarta Comunicaciéon Nacional se present6 en
2009 (SEMARNAT, 2009) y la Quinta en 2012 (INECC, 2012).

1. Inventario de emisiones, tendencias nacionales de existencias
y flujos de gases de efecto invernadero

1.1 Gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero en el afno 2010 totalizaron 748,252.2 Gg CO,-eq (INECC 2013). Las emisiones de
diéxido de carbono equivalente de México contribuyeron, en 2012, con 1.4 % de las emisiones mundiales, a la par de Corea del
Sur, con 1.8 % e Indonesia, con 1.4 % (Oliver et al., 2014). El crecimiento anual, desde 1990 hasta 2010, es de 2.3 % en promedio.
El periodo con un mayor crecimiento anual promedio fue de 2005 a 2008 con un 4.0 %. Las emisiones totales de gases de efecto
invernadero tuvieron una disminucién del 0.15 % del 2008 al 2010 de acuerdo con las cifras oficiales (INECC, 2014). Sin embar-
go, la tendencia de crecimiento de las emisiones es contundente:“...de seguir con este escenario tendencial, se calcula que en
el 2020 las emisiones nacionales de GEl alcanzarian mil millones de toneladas” (Programa Especial de Cambio Climatico-PECC,
2014) de diéxido de carbono equivalente.
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En la Figura 1, se muestran, en el panel izquierdo, las emisiones de diéxido de carbono de México en comparacién con otros
paises de Latinoamérica; en el panel derecho, los principales emisores, Estados Unidos y China y el bloque de 27 paises de la
Union Europea. En general se observa la magnitud de las emisiones. En la Figura 2, en la que se presentan las emisiones de CO,
por habitante provenientes de las actividades de combustidn, se observa la diferencia entre los paises desarrollados (Estados
Unidos, Australia, Arabia Saudita), que emiten mas de 5 y hasta casi 25 toneladas de CO, por habitante, respecto de los paises
en desarrollo (Brasil, México, India, China) que emiten menos de 5 Toneladas métricas de CO, por habitante. Llama la atencion la
emision per capita de China, con un cambio de pendiente a partir del afo 2000.

Figura 1. Emisiones de diéxido de carbono de México y otros paises de Latinoamérica (izquierda)
y de México en comparacion con los principales emisores (derecha)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Base de Datos de Emisiones para la Investigacion Global Atmosférica [EDGAR], 2015
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Figura 2. Emisiones historicas de CO, por habitante provenientes
de la quema de combustibles fésiles de diferentes paises
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de EDGAR, 2015

A escala nacional, en 1998 el 71.7 % de las emisiones correspondia al CO,, 1845 % al CH,y9.1% al N,O.Yaen 2010 el CO,re-
presento 65.9 % de las emisiones totales y el CH, y el N,O aumentaron a 22.3 %y 9.2 % respectivamente. Las emisiones atribuidas
a otros gases de efecto invernadero aumentaron de 0.7 % en 1998 a 2.5 % en 2010.

Las fuentes clave son aquellas categorias de emisién que en conjunto contribuyen con 95 % de las emisiones totales de un
sistema (IPCC, 1997). México estima sus inventarios de emisiones con una frecuencia de tres afos, aproximadamente. Se sabe
que sus fuentes clave, las que emiten en conjunto el 95 % del total de las emisiones (Cruz et al., 2008; INECC, 2012), son para el
inventario de 2010 las industrias de generacion de energia (principalmente operadas por la Comisién Federal de Electricidad),
con 21.7 % de las emisiones totales; el transporte es segundo con 20.5 %; siguen las categorias de emisiones evaporativas del
petréleo y gas natural, la industria manufacturera y de la construccion y el manejo de suelos agricolas entre otros. Ademas, las
categorias de emisién que emergen y crecen mas rapido que el resto del inventario son las de los tiraderos y rellenos sanitarios
y las emisiones de las plantas de tratamiento de aguas residuales. (Ver Cuadro 1). El establecimiento de las fuentes clave permite
a los tomadores de decisiones planear y establecer prioridades acerca de las categorias que deben abordarse para la mitigacion
de sus emisiones.
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Cuadro 1. Fuentes clave en el inventario nacional de gases de efecto invernadero 2010
Fuente de emisién Categoriade Tipodegas Contribucion al Acumulativo al
emision total nacional (%) total nacional (%)
Generacién de energia Energia Co, 21.7 21.7
Transporte Energia CO, 20.5 42.2
Petréleo y gas natural Energia CH, 10.2 524
Manufactura y construcciéon Energia CO, 7.5 60.0
Manejo de suelos agricolas Agricultura N,O 6.2 66.2
Conversién de bosques y pastizales Uso de suelo Co, 6.1 72.2
Fermentacién entérica Agricultura CH, 5.1 773
Industria de los minerales Procesos Co, 4.7 82.0
Otros sectores Energia Co, 44 86.4
Eliminacion de desechos sélidos Desechos CH, 3.0 89.4
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales Desechos CH, 2.5 91.8
Consumo de halocarbonos y hexafloruro de azufre  Procesos HFC 2.0 93.8
Emisiones y remociones de CO, de los suelos USCUSS Co, 1.7 95.5

Fuente: (INECC, 2014)

El sector de energia generd en 2010 el 67.3 % de las emisiones de gases de efecto invernadero, seguido por Agricultura con
un 12.3 %. El crecimiento porcentual de 1990 a 2010 del sector de energia fue del 25.5 %. Este sector paso de producir el 62.5 %
de las emisiones en 1998 al 67.3 % en 2010. (Figura 3). En 1998 el sector de Uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura
(USCUS) era el tercer sector con mayor produccion de emisiones con 13.4 %y en 2010 produjo el 6.3 % de las emisiones siendo
rebasado por los procesos industriales que produjeron el 8.2 %. Todos los sectores, salvo USCUS y emisiones de CO, por quema
de biomasa, muestran una tendencia de aumento en sus emisiones en el periodo de 1998 al 2010 (Figura 4).

La generacién de energia eléctrica en México se realizaba principalmente en las centrales termoeléctricas de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE). La apertura del sector energético a la iniciativa privada tendra un efecto incierto en la tendencia de
las emisiones pues aun no se sabe cudntos proyectos y de qué tipo seran, en la practica, colocados en el mercado nacional. El
capitulo 3 Sistemas de Energia explica este sector.

El subsector Transporte es uno de los dos que genera mas emisiones GEl y forzantes de vida corta del inventario nacional, con
una contribucién de 21 % (INECC, 2014) y forma parte de las denominadas fuentes clave por tendencia del inventario nacional
hasta 2010 lo que implica que su tasa de crecimiento es importante.

El sector Desechos gener6 44,131 Gg. Las emisiones de éste representan el 5.9 % de las emisiones nacionales en 2010, mien-
tras que en 1990 fueron de 2.9 %; desde 1990 este sector ha mostrado un incremento del 167 % asociado especificamente a la
subcategoria de residuos solidos urbanos con una tasa de crecimiento media anual de 6.2 % y un aumento en la generacion per
capita del 180 %. El principal gas de efecto invernadero emitido por esta fuente es el metano (CH,) generado por la desintegra-
cién microbiana de la materia organica presente en los desechos, corresponde al 93.6 % (41,323 Gg) del CO_-eq, sequido del N,O
con 5.1 % (2,238 Gg) y del CO, con 1.3 % (569.4 Gg) (INECC, 2013).
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La subcategoria Residuos Sélidos Urbanos pasé de generar 21,967 Gg de residuos en 1992 a 40,058.8 Gg en 2010 que repre-
senta un incremento del 182 % en 18 afos, en tanto que la tasa de generacion de residuos soélidos urbanos per cépita se incre-
mento hasta 106 kg anuales para un total de 356 kg al final del periodo. Esto representa una emision de 1,053 Gg CH, para 2010
que, en comparacién con 317 Gg emitidos en 1990, representa un aumento del 232 %.

Otro sector que presenta una tendencia incremental es el de los Procesos Industriales en el que el CO, es el principal GEI con
el que contribuye: Entre 1990 y 2010, se presentd un incremento de 102.3 %, pasando de 30,266 Gg de CO,-eqa 61,227 Gg de
CO,-eq en 2010. El incremento se asocia principalmente a un aumento en el uso de los hidrofluorocarbonos (HFC) asi como a
una mayor intensidad de la actividad de la industria cementera, produccién de cal viva entre otros. La industria quimica mostrd
una disminucion de 66.2 % en el mismo periodo, especificamente por la reduccion en la produccién de petroquimicos basicos y
secundarios. Las emisiones procedentes de la produccién y consumo de HFC se incrementaron en 2,307 %, pasando de 776.5 Gg
de COZ-eq en 1990 a 18,692 en 2010 (SEMARNAT, 2013).

Las emisiones de los perfluorocarbonos (PFC) provenientes de la produccion de aluminio primario totalizaron 128.4 Gg de
CO,-eq, aproximadamente el 0.2 % de la emision total de la categoria, en tanto que en 1990 contribuyeron con 0.09 % al total
(PNUD, 2013).

Las emisiones de CH, y N,O del sector industrial representan el 0.1y 0.2 % del total de emisiones de CO_-eq respectivamente,
presentando en ambos casos tasas de crecimiento negativas en el periodo 1990-2010, a razén de entre 1y 7 % anual.

El sector agricola, pese a ser la principal fuente de emision de GEIl diferente de la combustién, no muestra un incremento
significativo en la emision desde 1990 al 2010, con un promedio de 89,129 Gg de CO,-eq con una variaciéon maxima de + 7 %
atribuible a la dindmica de las poblaciones ganaderas asi como a cambios en la metodologia de analisis. El éxido nitroso es el
principal GEl con el 57 %y, el restante es metano.

Figura 3. Emisiones historicas de gases de efecto invernadero por sector
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Fuente: (INECC, 2013)
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Figura 4. Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores diferentes de la energia
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1.2 Carbono negro y forzantes climaticos de vida corta

Las emisiones de los contaminantes de efecto invernadero de vida corta (SLCF por sus siglas en inglés) se han estimado reciente-
mente en México (Shores et al., 2013, Cruz 2014, Cruz et 4l., 2014, INECC 2014) y su concentracion ha sido medida, principalmente
en el norte del pais (Takahama et 4l., 2014). En los instrumentos de politica publica se plantea reducir primero los contaminantes
de vida corta a través de reducciones del carbono negro, y después los de vida larga, como el CO,. La razén de esta politica se
asocia con los potenciales globales de calentamiento (GWP, por sus siglas en inglés) (Harvey 1993; Ramanathan y Carmichael,
2008) que es la relacion entre los forzamientos radiativos del gas entre el de un gas de referencia integrados sobre la vida de los
contaminantes o un horizonte temporal dado. En este caso, los horizontes son 20 o 100 afos. (Figura 5). Debido a su corto tiempo
de residencia en la atmosfera el carbono negro responde rapidamente a las reduccién de sus emisiones (Lund, 2014).

Figura 5. El efecto de la inclusion del GWP en la estimacion de las emisiones
(Arriba, las emisiones nacionales con un GWP a 100 aios; abajo, con un GWP a 20 afos. Se observa cémo
el carbono negro, un contaminante de vida corta, ejerce una contribucién importante en el corto plazo).
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Fuente: (PECC, 2014)

La reduccién de carbono negro estimada en el PECC para 2018 es de 2,157 toneladas por ano. Las principales fuentes de
emision de este contaminante son los vehiculos a diésel y la quema de biomasa (Cruz et 4l., 2014; Takahama et al., 2014). Los in-
cendios silvestres y forestales aportaron de 2000 a 2012, en promedio anual, 5,955 toneladas de carbono negro (Cruz et al., 2014).
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2. Patrones de produccion, consumo y comercio

Las emisiones del sector energético estan fuertemente ligadas a la tasa de crecimiento de los diferentes sectores que la integran.
En México, la generacién nacional de emisiones de este sector y el consumo energético estan fuertemente acoplados. La Figura
6 muestra la tendencia.

Figura 6. El consumo energético y la generacion de diéxido de carbono asociada, 1990 - 2010
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Fuente: (INECC, 2012)

En el afo 2013, se alcanzd en México una relacion de 1.0 entre el consumo nacional de energia y su produccion. (Secretaria
de Energia [SENER], 2014) (Figura 7). Esto se debe a la reduccién en la produccion energética, a un ritmo de 0.5 % desde 2005 y al
crecimiento en el consumo, a una tasa de 2.3 % anual (SENER, 2014). De seqguir la tendencia, el consumo préximamente debera
ser satisfecho con energia importada.
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Figura 7. Intensidad energética
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Fuente: (SENER, 2014)

Ademas, tres indicadores relacionados con la generacion de emisiones asociada a la quema de combustibles fdsiles, en el
Cuadro 2, se muestran: a) un aumento en las emisiones que generan los mexicanos de 14 % en 19 anos; b) el sequndo indicador,
que mide la eficiencia con la que se emiten emisiones por unidad de energia, sélo ha aumentado un 6 % y en el tercer indicador,
que mide la relacion entre las emisiones y el producto interno bruto, se observa una disminucién de 6.8 %, asociada con la im-
portacién de alimentos basicos y productos industriales (Straffon, 2012).

Cuadro 2. Indicadores socioeconomicos para México

Indicador 1990 2009 A(1990 - 2009)
Emisiones CO,/per céapita/afo (t CO,) 3.26 3.72 +14 %
Emisiones CO,/TPES/afio (t CO, /Tjoule) 51.6 54.7 +6 %
Emisiones CO, /PIB (kg CO, /UsD) 0.59 0.55 -6.8 %

Fuente: (Straffon, 2012)

Durante el periodo de 1990 al 2010, la actividad del sector industrial en el pais ha presentado un incremento en la intensidad
en subsectores selectos de la industria ligera (manufactura) y la pesada (la industria cementera, la producciéon y consumo de
hidrofluorocarbonados (HFC). La industria cementera en México tiene un papel importante en la generaciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero -y contaminantes criterio- desde dos fuentes, la de combustion para la generacion de energia y, la
emision en el proceso del cracking. Las emisiones de este sector crecen rdpidamente debido al explosivo incremento de la cons-
truccion en el sector habitacional, que sigue usando cemento como unidad basica de cimentacién y estructura. El acoplamiento
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del crecimiento de la industria cementera con sus emisiones se observa en la Figura 8. Las emisiones de este sector, mostraron
un incremento mayusculo de 1970 a 2008, directamente asociado con la explosiva actividad de la industria de la construccién
nacional, principalmente habitacional, en la actualidad el sector ha sufrido variaciones de 2008 a la fecha (Cdmara Nacional de
Cemento [CANACEM], 2015).

Elaumento en la emision en el subsector de produccién y consumo de los compuestos HCFC, es resultado directo y facil de la
sustitucion de los clorofluorocarbonos (CFC) en los sectores de refrigeracion y aire acondicionado: De 2 mil toneladas métricas
que se consumian en México en 1990, para 2007 se consumieron 25,897 Toneladas (Centro Mario Molina [CMM], 2008).

Figura 8. Acoplamiento de las emisiones de la industria cementera con sus emisiones en México
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La actividad del sector agricola a escala nacional ha mostrado variaciones en su intensidad a lo largo del periodo, asociadas
principalmente con factores econdmicos y sociales que inciden de manera directa en la inversion y el crecimiento. En Méxi-
co, este sector esta enfocado a satisfacer los requerimientos nacionales, sin embargo, pese al crecimiento en la demanda de
alimentos, la produccién nacional ha crecido moderadamente desde 1990, lo cual ha propiciado la importacidon de una gran
cantidad de productos agricolas y ganaderos. Por ello, las emisiones generadas en el territorio nacional no han aumentado
significativamente.

3. Mitigacion de las emisiones en México

México ha comprometido una reduccién en sus emisiones de gases de efecto invernadero en 30 % de la linea tendencial para
2020, condicionado a un apoyo apropiado tanto financiero como tecnoldgico, como parte de un acuerdo global. Para 2050,
México también prometié reducir las emisiones en un 50 % de los valores del afio 2000. La proyeccion tendencial a 2020 serd
de 884 MtCO_-eq, de acuerdo con SEMARNAT (2009) (Figura 9), como se establecié en la Conferencia de Bangkok (2011) de la
Naciones Unidas para el Cambio Climéatico’. La importancia de México como parte del grupo de los paises mas emisores del No-

Thttp://unfccc.int/files/meetings/ad_hoc_working_groups/Ica/application/pdf/mexico_ws.pdf
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Anexo | (Brasil, China, Corea del Sur, India, Indonesia), se hace relevante cuando se consideran las acciones de mitigacion, pues
para 2020, este grupo serd el responsable de mas de dos tercios de las emisiones del No-Anexo | (Den Elzen et al., 2013). Por
supuesto, estas acciones estan condicionadas y es altamente incierto si se llevaran a cabo las reducciones prometidas.

La Ley General de Cambio Climatico, establecio la obligatoriedad de dar prioridad en la mitigacion a las emisiones menos cos-
tosas que tengan mayores beneficios en la salud (LGCC, 2013); para reducir las emisiones, la Estrategia Nacional para el Cambio
Climatico (2013) establece cinco ejes estratégicos:

M1- Acelerar la transicidon energética hacia fuentes de energia limpia.

M2- Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia y consumo responsable.

M3-Transitar a modelos de ciudades sustentables con sistemas de movilidad, gestion integral de residuos y edificaciones de
baja huella de carbono.

M4- Impulsar mejores técnicas agropecuarias y forestales para incrementar y preservar los sumideros naturales de carbono.

M5- Reducir las emisiones de los contaminantes climaticos de vida corta y propiciar co-beneficios de salud y bienestar.

En principio, la M1 considera la introduccion de tecnologias que permitan la transicion hacia fuentes renovables de energia.
Esto, aunado a la promesa de una reforestacion a escala nacional, constituyen los pilares de la politica de mitigacion de emisio-
nes en México (Roelfsema et al., 2014). Con respecto a la transicidon energética, el gobierno ha establecido que“...en 2018 el 34
% de la capacidad de generacion de electricidad sea a partir de energias renovables y tecnologias limpias y con ello mas de una
cuarta parte de toda la energia eléctrica del pais provenga de fuentes bajas en carbono” (UN Climate Summit, 2014). Sin embar-
go, la nueva reforma energética -promulgada el 18 de diciembre de 2013- privilegia la explotacién de hidrocarburos con un gran
impacto ambiental. (Ramos et 4l., 2013).

Figura 9. Las metas de reduccion comprometidas por México ante la UNFCCC1
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Las acciones de México de acuerdo con Roelfsema et 4l., (2014), pueden generar una reduccién de emisiones aunque se esti-
ma que no al grado que se ha comprometido, la Figura 10, muestra la diferencia entre la reduccién de emisiones prometida por
México para 2020 (linea discontinua en azul), respecto de las politicas de reduccion planeadas (en verde). Se observa la diferencia
de casi 200 Mt CO_-eq anuales. Por su parte, la organizacion Climate Action Tracker (CAT) concluye en su estudio que la reduccion
de emisiones que se lograria si se instrumentaran al 100 % las acciones comprometidas por México, estaria aun por encima de
los compromisos contraidos tanto para 2020 como para 2050 (CAT, 2015). Den Elzen et &l. (2013) concluyen, que para lograr el

objetivo de no rebasar los 2 °C algunos paises del No-Anexo 1, deberdn reducir para 2020 sus emisiones en 50 % respecto de los
niveles de 1990.

Figura 10. Compromisos de reduccion expresados por México
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Fuente: Traduccidn de la figura de Roelfsema et al., 2013

El Gobierno de la Republica Mexicana, en el afo 2015 ha expresado el compromiso incondicional de reducir 25 % de sus
gases de efecto invernadero y contaminantes de vida corta respecto del escenario tendencial (BAU, siglas en inglés de business-
as-usual) para el ano 2030, que corresponde a 22 % de reduccién de GEl y 51 % de carbono negro. Declara que el pico de emi-
siones se alcanzard para el 2026. Ademas, como parte de su Intended Nationally Determined Contribution (Contribucion Nacional
Prevista y Determinada) se comprometié a una reduccion incondicional de 30 % en GEl y CCVC (contaminantes climaticos de
vida corta), respecto de la tendencia para 2030; para ello, es necesario que se establezcan instrumentos técnicos y financieros
sostenibles para el soporte de los programas climaticos.

El Programa Especial de Cambio Climatico, PECC, (2013), establecié cinco objetivos de mitigacidn de las emisiones y adapta-
cién y reduccion de la vulnerabilidad. Los objetivos son:

+ Objetivo 1: Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y sectores productivos e incrementar su resiliencia y la resistencia de
la infraestructura estratégica.

« Objetivo 2: Conservar, restaurar y manejar sustentablemente los ecosistemas garantizando sus servicios ambientales para
la mitigacién y adaptacion al cambio climatico.
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« Objetivo 3: Reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero para transitar a una economia competitivay un desa-
rrollo bajo en emisiones.

« Objetivo 4: Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta propiciando co-beneficios en la salud y bien-
estar.

« Objetivo 5: Consolidar la politica nacional de cambio climatico mediante instrumentos eficaces y en coordinacion con enti-
dades federativas, municipios, poder legislativo y sociedad.

A cada uno de los objetivos se le asignaron estrategias y a estas acciones especificas, algunas de las cuales tienen asignados
indicadores de avance. Estos objetivos fueron integrados -o extraidos- de los programas gubernamentales existentes. Por ejem-
plo, para promover la conservacion de los bosques y los beneficios (en términos de cambio climatico, el secuestro de carbono), el
PECC integra las estrategias del programa de las Areas Naturales Protegidas de 1996, el Programa de Desarrollo Forestal de 1997,
el Programa de Plantaciones Comerciales, y el programa de Conservacion y Restauracién de los Bosques, asi como el Programa
ProArbol de 2007 (Sosa, 2014). La SEMARNAT ha publicado el primer documento de avances, entre los logros reportados en un
ano del PECC, se encuentran la reduccién de 657 toneladas de carbono negro por la“reduccion de las emisiones al evitar la que-
ma de cafa de aziicar mediante cosecha en verde”y la reduccion de las emisiones de metano por el “incremento en la cobertura
de tratamiento de las aguas municipales”en 36,960 toneladas de metano (SEMARNAT, 2014).

Por su parte, la generacidn de energia cuenta con sendas leyes para la transformacién de la manera de generar energia en el
pais, de acuerdo con la cuadro siguiente:

Cuadro 3. Metas del sector energético y sus instrumentos normativos

Ley Meta Anho
Ley para el 65 % maximo de generacion con fuentes de energia fésiles. 2024
Aprovechamiento de 60 % maximo de generacidn con fuentes de energia fosiles. 2035
las Energias 50 % maximo de generacidn con fuentes de energia fosiles. 2050
Renovables
35 % minimo de generacion con fuentes limpias. 2024
Constitucion de un sistema de incentivos que promueva y haga 2020

rentable la generacién de electricidad a través de energias

renovables como la edlica, la solar y la mini hidraulica.

Ley General Desarrollo y construccion de infraestructura en residuos sélidos 2018
de Cambio Climatico que no emitan metano a la atmosfera en centros urbanos de mas

de cincuenta mil habitantes y, cuando sea viable, instrumentaran

la tecnologia para la generacidn de energia eléctrica a partir de

las emisiones de metano.

Fuente: (SENER, 2014)

Por ultimo, mientras en el PECC 2009-2012 se establecié que el pico de emisiones nacionales se alcanzaria en la segunda dé-
cada del siglo presente (ver Figura 11), la Contribucién Nacional Prevista y Determinada de México (2015), pospone a 2026 este
compromiso. Lo anterior pese a que la Ley General de Cambio Climatico, promulgada en 2012, instituye un principio progresivo
(Art. 61) que textualmente indica que “En ninguln caso las revisiones y actualizaciones se haran en menoscabo de las metas, pro-
yecciones y objetivos previamente planteados, o promoveran su reduccion.”
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Figura 11. Trayectorias de reduccion, por sectores
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4. Co-beneficios y compensaciones de la mitigacion, incluyendo la contaminacion del aire

México reconocio, desde los aflos de la década de 1970, laimportancia de mejorar la calidad del aire por los efectos encontrados
en diferentes grandes ciudades, principalmente la Ciudad de México (Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica
[PICCA], Departamento del Distrito Federal [DDF], 1990). Algunos contaminantes de la calidad del aire en la troposfera son tam-
bién elementos de efecto invernadero de forma que, al ser regulados por las medidas contra la contaminacién ambiental en
las ciudades (mediante instrumentos diagndstico-regulatorios denominados genéricamente como “Proaire”) se contribuy, en
tiempo, a controlar el cambio climético. La aprobacion de regulaciones para controlar la concentracién de contaminantes criterio
permitié con el tiempo reducir sus niveles en la atmdsfera. Reducir las emisiones tiene incontables beneficios adicionales a la
mejoria del cambio climatico. La mitigacidn de las emisiones es factible. Seis ciudades de Estados Unidos y Europa han reducido
sus emisiones en un promedio de 0.27 t CO,-eq/per capita por aino (Kennedy, 2012). La mitigacién de las emisiones de los conta-
minantes de efecto invernadero tiene, ademas de los beneficios directos en la estabilizacion de la temperatura global, algunos
importantes co-beneficios como a la salud de las personas y animales, mejoria del paisaje, reduccién de riesgos, mejoria de la
calidad del aire, mejoria en la percepcién de las personas acerca de su entorno, entre otros. (IPCC, 2014).

El valor de los impactos sociales por mejorar la eficiencia energética en medidas del transporte, los edificios y la industria se
refleja en la reduccion de riesgos de salud publica y contaminacion que podria prevenir cerca de 100 000 muertes prematuras en
Brasil, China, la Union Europea, India, México y EE. UU. (UNEP, 2014). En México, Jazcilevich et al. (2012), ponderaron los beneficios
de lareducciéon de las emisiones en el sector transporte por la actualizacion de algunas unidades de transporte publico, de basu-
ray de carga a diésel en el Distrito Federal. En los tres escenarios evaluados se encontraron mejorias sustanciales en la admision
hospitalaria por enfermedades respiratorias. Cifuentes et 4l. (2001), recopilaron los diferentes efectos de mejorar las emisiones
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de gases de efecto invernadero en cuatro ciudades de América, encontrando co-beneficios en los efectos en la mortalidad,
morbilidad, en las admisiones hospitalarias, en la reduccion de la actividad diaria, entre otros. Por su parte, Crawford-Brown et
al. (2012), encontraron co-beneficios significativos de la adopcién de una politica de reduccién de gases de efecto invernadero
en el las zonas urbanas del pais. Las reducciones simuladas para 2050 son las que siguen: reduccion de emisiones de CO, en 77
% lo que implica reducciones de emisiones para el caso base en 2050 de 20 % para didxido de azufre (SO,), 57 % para 6xidos
de nitrégeno (NOx), 36 % para mondéxido de carbono (CO) y 50 % de los compuestos orgénicos volatiles (COV). Los principales
resultados son los de la Cuadro 4.

Cuadro 4. Algunos co-beneficios de la asuncion de politicas contra el cambio climatico
en zonas urbanas mexicanas. Los ahorros en délares estadounidenses, promediados entre 2010 y 2050.

Ozono PM Total
Muertes prematuras 466/ano 2,252/ano 2,718/ano
Enfermedades no letales 27,385/ano 389,489/ano 416,874/ano
Ahorros por los costos dea la enfermedad $246 M/aho $351 M/afho $597 M/afho

Fuente: (Crawford-Brown et al., 2012)

5. La perspectiva del sistema: vinculacion de los sectores, las tecnologias y pautas de consumo

El desarrollo sustentable de los sistemas energéticos requiere la consideracién obligada de las tres dimensiones sustentables:
ambiental, econémica y social (Sheinbaum et al., 2012; Santoyo y Azapagic, 2014) y la institucional (Roldan et al., 2014). Reducir
las emisiones de gases y otros contaminantes de efecto invernadero dentro de un desarrollo sustentable permitira crecer en un
estilo de vida digno y cumplir con la Declaracién del Milenio (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2000), firmada por
México que, entre otros, establece, como Objetivo 7, Garantizar la sustentabilidad del medio ambiente.

Las emisiones de GEl en 2010, estimadas a un horizonte de 100 afios, fueron de 749 millones de toneladas de CO, equivalente
(INECC, 2013). De continuar la tendencia para 2020 seran de mil millones de toneladas (ENCC, 2014). En estas estimaciones no se
ha hecho el uso del potencial de calentamiento global a 20 afios ni la contribucién del carbono negro. Seguir con la tendencia
actual de crecimiento de emisiones conducird, para 2050, a una duplicaciéon de GElI en México, pero ademas, exacerbara otros
indicadores ambientales y de salud nacionales (Santoyo, Stamford y Azapagic, 2014).

El consumo energético en el pais estuvo regulado en 2013 por la distribucion del uso de los combustibles de acuerdo con
la Figura 12. En el sector residencial tres fuentes de energia sobresalen, la quema de madera y lefia con un 28 % del total del
sector, el gas licuado y la electricidad. El uso de gasolina, por su parte, es mayoria en el sector transporte que es también el mas
consumidor de combustible.

Aunque la biomasa es la principal fuente de alimento, se usa también para calentamiento y coccién. Los paises en desarrollo
usan esta fuente energética extensivamente en las zonas rurales (Chum et al., 2011 y sus referencias). La biomasa como fuen-
te de energia, se clasifica en dos grupos, la de baja eficiencia y la bioenergia moderna de alta eficiencia que puede producir
combustibles como el etanol o el biodiésel (Delgado et al., 2013). Garcia et al. (2015), han estimado que para 2035 las opciones
bioenergéticas sustentables propuestas podrian reemplazar el 16 % de los combustibles fésiles y mitigar 17 % las emisiones de
gases de efecto invernadero tanto en las cocinas rurales (con bajos costos de mitigacion, Berrueta et al., 2015) como en la gene-
racion de bioenergia de forma industrial.
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Figura 12. Consumo energético por sectores en 2013
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Los paises en desarrollo son, en general, los mas vulnerables a los efectos del cambio climatico (IPCC, 2012; IPCC, 2014). La
mitigacién es una oportunidad de amortiguar dichos efectos. Sin embargo, la mitigacion no es su prioridad debido a que pre-
dominan otros intereses como el crecimiento econémico (Bansha y Akbar, 2013; Sosa, 2013). Por ello, se alienta a los paises en
desarrollo como México, aprovechar y explotar el potencial de los recursos propios en las energias renovables (Aleman, 2014;
Garcia et al., 2015) como la solar (Rivas et al., 2013; Santillan et al., 2013; Valdés et al., 2014; Matsumoto et al., 2014; Mundo et al.,
2014; Hernandez, et &l. 2015), la edlica, la biomasa y demds (Foroughbakhch et al., 2006; Garcia-Frapolli et al., 2010; 2013; Pine et
al, 2011; Aldana et al., 2014), evitar la dependencia con otros paises para el abasto de combustibles fésiles. México tiene un gran
potencial en energias renovables. De ellas, en la actualidad la hidroeléctrica es la que tiene la mayor capacidad instalada con
11,603 MW mientras que la geotérmica tiene instalados 958 MW (Aleman et &l., 2014).

El desarrollo tecnoldégico en México en materia de generacion de energia es incipiente y débil. La Comisién Federal de Elec-
tricidad (CFE) con el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), trabajan en tres rubros de innovacién tecnolégica (SENER, 2014),
a saber:

1. Técnicas de canal parabdlico, que permiten concentrar la radiacién solar para aportar calor

a distintas operaciones de los procesos industriales.

2. Generacién de energia eléctrica a partir de excretas de animales y otros residuos organicos.

3. Desarrollo de reactores o biogasificadores para la recuperacién de metano para la generacion eléctrica a partir de biomasa
de nopal y bagazo de caia.
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Es claro es que el desarrollo sustentable y los objetivos de reduccion de cambio climético son complementarios y sinérgicos.
Los resultados de once escenarios desarrollados para 2050 aplicados al sector electricidad demuestran que el escenario BAU,
basado primordialmente en combustibles fésiles, no es sustentable tanto por los altos costos, como por los impactos al medio
ambiente del uso de dichos combustibles. Aunque los escenarios de generacion energética con diferentes tipos de energia reno-
vable pueden ser costosos en inversion inicial, la variabilidad, el tipo de combustible y los impactos ambientales y sociales siem-
pre son mas benignos que la economia basada en combustibles fésiles (Santoyo y Azapagic, 2014). Un analisis de Roldan et &l.
(2014), mostré que del portafolio energético disponible para México, el de la generacion edlica se perfila como el mas sostenible.

Conclusiones

Elinventario de emisiones de México se ha desarrollado hasta un cierto nivel de confianzay es uno de los pocos a escala mundial
que incorpora la estimacion de las emisiones de carbono negro. La promocion de los programas estatales de accién climética,
fortaleceran el inventario de emisiones nacionales a través de sus inventarios bottom-up.

Se realiza investigacién en fuentes alternas de energia como la biomasa, la solar y la edlica. Sin embargo, en la practica per-
sisten los modelos tradicionales de generacion y consumo, siendo el petréleo y sus derivados los combustibles mas extendidos
en el pais junto con la quema de lefia en las cocinas rurales.

Las acciones de México pueden producir una reduccidon de emisiones, aunque varios autores estiman que no al grado que se
ha comprometido. No hay metas claras que tengan indicadores de evaluacidn y seguimiento; ademads, diferentes instrumentos
de politica publica suelen ser inconsistentes en las metas de reduccidn, principalmente a mediano y largo plazos. Se requerirdn
acciones claras con metas precisas, el seguimiento y evaluacion de los resultados y, definitivamente, debe incorporarse el sector
privado en la asignacién de recursos para la mitigacion.

Las emisiones de contaminantes de efecto invernadero en México crecen a la par del crecimiento econémico. México ha com-
prometido ante las Naciones Unidas una serie de metas aspiracionales (condicionadas e incondicionales), para mitigar el cambio
climatico, aunque muchas de ellas estan basadas en los programas gubernamentales existentes. La situacion politica de México,
la caida de los precios del petrdleo, la reforma energética, entre otros, no propician un ambiente favorable para la inversién ni la
educacién en materia de mitigacion del cambio climatico; por el contrario, el gobierno mexicano abre sus recursos naturales a
la explotacion de los combustibles fosiles, en lugar de propiciar la apertura de proyectos de las abundantes energias renovables
del pais y que abririan la oportunidad de brindar una fuente de recursos a las comunidades originarias.
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Resumen

Los sistemas de energia son la suma de todas las acciones empleadas para proporcionar energia final a los sectores consu-
midores: extraccidn, conversion, almacenamiento, transmision y distribucién. La contribucién de los sistemas de energia a las
emisiones antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en México es de 39 % principalmente debida a la conversion,
almacenamiento, transmision y distribucion de la energia eléctrica y, en menor medida, a la extraccion de combustibles fosiles.

México equilibra como ningun otro pais su empleo de energia y su actividad econdmica per cépita con el promedio mun-
dial. De tal manera que, en los Ultimos afios, las actividades mexicanas ejemplifican a menor escala las actividades del total de la
poblacién mundial. Los cambios previstos para el futuro en los sistemas de energia en México —principalmente a través de las
nuevas politicas energéticas, que fomentan tanto el desarrollo de fuentes sustentables como la continuacién de la extracciéon de
combustibles fosiles—, constituyen una posible imagen del futuro mundial.

En particular, las acciones mexicanas que influyen en la mitigacion —el uso de energias renovables y biomasa, y la participa-

cién en esquemas de intercambio de emisiones de gases de efecto invernadero- constituyen una indicacion relevante de los
efectos de los sistemas de energia en la mitigacion.
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Introduccion

Los sistemas de energia se definen como la suma de todas las acciones empleadas para proporcionar energia final a los sectores
consumidores: extraccién, conversion, almacenamiento, transmision y distribucion (Panel Intergubernamental de Cambio Cli-
matico [IPCC], 2014). La contribucion de los sistemas de energia a las emisiones antropogénicas de GEl se estima, a nivel mundial,
en 35 %. El inventario mexicano de emisiones reporta que la contribucién de este sector en México es de 39 % (Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2013)" en sus principales contribuciones: la conversién, almacenamiento, transmisién y
distribucién a través de la energia eléctrica y la extraccién de combustibles fésiles —petroleo, gas natural y carbon-. Asi, en este
capitulo se atienden principalmente estas dos contribuciones -el sector transporte, fuente comparable en la generacién de GEl,
se trata especificamente en el capitulo 4 de este volumen-. Adicionalmente mencionamos dos aspectos de las acciones ener-
géticas actuales que son importantes aspectos de mitigacion para el futuro: las energias renovables y la generacién privada de
energia con biocombustibles, principalmente en la combustion doméstica de lefa para coccion.

1. Nuevas politicas energéticas mexicanas

El consumo de energia primaria en México ha mantenido un crecimiento aproximadamente constante, con un crecimiento pro-
medio cercano a 200 PJ/afo durante los ultimos 40 afos (Sistema de Informacién Energética, Secretaria de Energia [SIE_SENER],
2015). La comparacién de esta evolucion del consumo con la correspondiente a la del resto de la humanidad es dificil, toda vez
que esta Ultima varia considerablemente de pais a pais. Sin embargo, la comparacién con los promedios mundiales resulta muy
ilustrativa. Consideremos que en los ultimos afos, el consumo de energia primaria en México se ha mantenido en aproximada-
mente 1.5 % del consumo de energia primaria mundial (British Petroleum [BP], 2014), y que la poblacién nacional -actualmente
cercana a 120 millones- ha representado alrededor del 1.6 % de la poblacién mundial (Population Reference Bureau [PRB], 2014).

La actividad econémica de esta nacién contribuye con 1.8 % de la actividad econémica mundial (The World Bank Group
[WB], 2013). En México, la poblacién, el consumo de energia y la actividad econémica contribuyen con porcentajes mundiales
casi idénticos: 1.6 %, 1.5 %y 1.8 %, respectivamente. La comparacién con otros paises extremos ilustra la peculiaridad mexicana:
la poblacién de India cubre 17.9 % del total mundial, pero su consumo de energia es s6lo 4.7 % y su actividad econémica 6.7
% de los totales; por otro lado, EE.UU. proporciona 4.4 % de la poblacién mundial, consume 17.8 % de la energia y contribuye
con 16.7 % de la actividad econdmica. Asi México es el ejemplo ideal de la relacién mundial promedio entre la economia y el
consumo de energia primaria. Lo que hace el pais ha representado el promedio de lo que hace el mundo en ambas medidas; 2y
el hecho de que sus politicas energéticas incluyan tanto la intensificacion de la tecnologia de extracciéon de combustibles fosiles
como el empleo de fuentes renovables -principales politicas energéticas a nivel mundial-, permite suponer que esta relacion se
mantendra en el futuro.

Por esto es particularmente importante la modificacion reciente de las politicas energéticas mexicanas, toda vez que se orien-
tan directamente en el sentido de mantener el empleo de combustibles fosiles -petréleo y gas natural- como fuente mayoritaria
de generacién de energia mediante la intensificacién de la tecnologia correspondiente a su produccion. La produccién mexicana
de combustibles fésiles se ha mantenido en alrededor del equivalente a 3 millones de barriles de petréleo (MMbd) diario 3 (Petré-
leos Mexicanos [PEMEX], 2015); pero mantener esta produccion ante la reducciéon de los recursos disponibles es cada vez mas difi-
cil, se requiere una intensificacion de la tecnologia empleada para lograrlo. Una medida posible de esta compleja intensificacién la
proporciona el concepto de EROI -Energy Return on Investment, energia obtenida en relacién con la empleada-. La intensificacion

122.9 % debido a la generacion eléctricay 16.5 % debido a emisiones fugitivas tanto de petréleo y gas natural como de minas de carbén.

2 Los numeros correspondientes a los paises del BRICS —en orden de porcentaje de la poblacion, porcentaje de la energia primaria consumida y porcentaje
de la actividad econdmica— son como siguen: Brasil 2.8 %, 2.2 %y 2.9 %, Rusia 2.0 %, 5.5 %y 3.3 %, India 17.9 %, 4.7 %y 6.7 %, China 18.8 %, 22.4 %y 15.7 %,
Sudafrica 0.7 %, 1.0 %y 0.6 %.

3 Alrededor de 2500 miles de barriles diarios (Mbd) de crudo y cerca de 400 Mbd de liquidos del gas.
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de la tecnologia implica disminuciones de EROI considerables (Murphy, 2014) -el promedio mundial es de 17, el de aguas ultrapro-
fundas y arenas bituminosas es menor de 10-. La decisién mexicana por intensificar la tecnologia -para permitir la produccion en
aguas profundas, y la explotacién de arenas bituminosas- es la accion nacional, representante de la accién mundial, por mantener
la produccion de energias fosiles con los efectos correspondientes sobre la generaciéon de gases de efecto invernadero.

Las expectativas gubernamentales sobre la produccion de petréleo con base en esta intensificacion de la tecnologia significan
un incremento en la contribucién nacional a la produccion de GEl: la Prospectiva de Petréleo Crudo y Petroliferos de la Secretaria
de Energia (Secretaria de Energia [SENER], 2014a) llega a una produccién mayor a 3 millones de barriles de crudo diario en 2020.
Desde luego no es posible predecir con alguna probabilidad confiable el futuro de esa produccién y lo Unico que se puede ase-
gurar es que la planeacién gubernamental en el drea pronostica un aumento de la contribucién nacional a la generacién de GEI. *

Adicionalmente, un reciente estudio de los recursos fésiles que deben mantenerse sin ser empleados para limitar el calen-
tamiento global por debajo de 2 °C (McGlade y Ekins, 2015), basado en la disponibilidad y el tipo de recursos existentes -por
ejemplo la comparacién entre petréleo convencional y petréleo no convencional- concluye que sélo una minima fraccion del
petréleo no convencional puede ser extraido, mientras una fraccion mayor de gas no convencional puede ser usada siempre y
cuando se asocie con una reduccion en el empleo de carbén en la produccién de energia eléctrica y en los sectores industriales.
De nuevo, la extraccién de combustibles fésiles no convencionales que promueven las reformas mexicanas contribuye al au-
mento de la generacién de GEI, comprometiendo la mitigacion.

Aunque dos argumentos apuntan a disminuir la probabilidad de que los combustibles no convencionales sean explotados
en la magnitud predicha. Uno de ellos dice que la experiencia de EE.UU., sin duda la nacién que mas ha avanzado en explotar
estos recursos, es que los prondsticos de la magnitud de los recursos son consistentemente mas altos que la produccién real po-
sible hasta la fecha, debido a diversas situaciones técnicas (Inman, 2014; Patzek, Male y Marder, 2013). Por otro lado, estimaciones
econdémicas de la produccion de combustibles fésiles provenientes de esquistos sugieren que, en caso de que los volimenes de
producciéon estimados se cumplan, el descenso del precio de estos hard incosteable la produccion de combustibles no conven-
cionales dado su bajo EROI (Weijermars, 2014).

2. Petroleo y gas mexicano

El petréleo convencional mexicano enfrenta un descenso continuado de la produccion correspondiente a una descripcion del
tipo “pico de Hubbert” con una disminucién a la mitad de la produccién actual -es decir, a 1.25 millones de barriles diarios-, en
12 afnos (SENER, 2014a). Nétese que en la actualidad el consumo interno mexicano es cercano a esa cantidad; previsiblemente,
la demanda de consumo en doce afos serd mayor, de manera tal que dificilmente podra ser satisfecha por los combustibles
convencionales.

Los recursos de gases y aceites de esquistos técnicamente recuperables en México se estiman en cantidades potencialmente
mayores a sus reservas convencionales probadas. Una sola formacidn rocosa, la del campo de Burgos, contiene cerca de la mitad
de los recursos estimados -62 % en gas y 48 % en aceites- en el pais (Energy Information Administration [EIA], 2013). La actividad
nacional de extraccion inicié en 2011 y se ha ido extendiendo a unos cuantos pozos de extraccion de gas, de petréleo y de gas
y petréleo combinados. Los planes de extraccion antes de las reformas energéticas de finales de 2013 contemplaban la creaciéon
hacia 2015 de un centenar de pozos de exploracién.

La disminucién de la produccién de petréleo y gas convencionales en combinacidn con los proyectos de explotacion de
fuentes no convencionales -gas y aceites de esquistos y aguas ultraprofundas- ha permitido que se pronostique un incremento
en la disponibilidad de estos combustibles en el pais, a una tasa que permite que la disminucién en la produccién nacional

4 El prondstico se basa en el consumo interno histérico promedio de 55 % de la produccién y en que esta ultima ha sido menor a 3 millones de barriles diarios
desde 2009.
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observada a partir de 2005 se revierta a partir de 2016. La diferencia en la modificacién del consumo interno y la exportacion
determinardn la contribucién nacional a la generacién de GEI.

3. Carb6on mexicano

El carbén mineral que se produce en México —cerca de 13 millones de toneladas anuales (SENER, 2015)- es empleado como
combustible de manera mayoritaria —aproximadamente 80 %- en la generacién de energia eléctrica por el sector publico y,
recientemente, a partir de 2006 de manera incremental, por el sector privado, aunque esta proporcién es menor a 1 % (SENER,
2014b). Su combustién contribuye aproximadamente a 16 % de la energia eléctrica producida por el sector publico.

La Secretaria de Energia proyecta que el empleo de carbén en la generacién de energia eléctrica aumentara en 30 % —respec-
to al empleo presente- para 2027 debido principalmente a los proyectos de nueva generacion con Tecnologia de Carbén Limpia
en cuatro carboeléctricas de nueva creacion de Guerrero y Coahuila (SENER, 2014b). Este aumento en la cantidad total de carbén
empleado representa una ligera disminucion en el porcentaje de la energia eléctrica que se producirad de esta manera -16 % en
la actualidad- para situarla en 14 %.

Las carboeléctricas empleadas actualmente en el mundo reportaron eficiencia promedio de 37.1 % en 2007, con un incre-
mento de 1.6 % con respecto a 35 afnos antes (IEA, 2010). Se espera que las nuevas carboeléctricas de la mas alta eficiencia al-
cancen 48 % mediante el empleo exclusivo de carbén bituminoso. Tales carboeléctricas contemplan el empleo de mecanismos
de captura y almacenamiento de CO, que, al precio de reducir su eficiencia quiza hasta solo 40 %, favorezcan la mitigacion de la
generacién de GEl. Como se menciond, México emplea carbén para generar menos de un sexto de su energia eléctrica aunque
mundialmente el promedio es 42 %.

4. Energia nuclear

La generacion de energia eléctrica a partir de la fision nuclear tiene una compleja historia y constituye, en la actualidad, la predic-
cién mas incierta acerca de su empleo futuro. Diversas razones apuntan hacia una politica que incremente su uso en la mezcla de
generacién primaria de energia mundial: sin que pueda considerarse una fuente renovable y a pesar de que el proceso produce
residuos contaminantes, el hecho de que no produce GEl y que la generacién de energia por este medio es predecible y cons-
tante la hace una alternativa atractiva en la reduccion de la produccion de energia primaria a partir de combustibles fosiles. Sin
embargo, otras caracteristicas del proceso -el riesgo de que la reaccién nuclear salga de control, principalmente- ha reducido el
interés por su empleo. En particular, el accidente que provocé la destruccion de tres reactores en Japdén en 2011 ha planteado
una posicion mundial controvertida sobre su uso: algunos paises han suspendido sus proyectos de produccién de energia nu-
clear -momentaneamente el propio Japon (World Nuclear Association [WNA], 2015) y permanentemente Alemania-, por otro
lado, diversos paises continlan programas nucleares intensivos con produccion de nuevas plantas nucleares -cerca de 60 nuevas
plantas nucleares en China, India, Bulgaria, Rusia, Corea del Sur, Finlandia y Francia (WNA, 2015)-. México ha mantenido durante
mas de treinta afnos la produccion de energia eléctrica a partir de energia nuclear en sus dos reactores de Laguna Verde, produc-
cién que en la actualidad constituye 3 % de la generacién eléctrica total. No hay mencién explicita en la Prospectiva del Sector
Eléctrico 2014-2028 (SENER, 2014b) sobre los planes nacionales al respecto, aunque se reconoce la posibilidad de mitigacion de
produccion de GEI que esta tecnologia permite. En caso de no ser incrementada su participacion en la capacidad de generacién
por tecnologias en el sector eléctrico se espera que en 2018 contribuya solamente con 1.5 %. Un escenario académico de incre-
mento de la participaciéon de energia nuclear en el consumo eléctrico para 2070 resulta en 22 % de energia nuclear en la mezcla
con una reduccion de la generacion de GEl a la mitad de la del caso de referencia (Castrejon, 2012).

5. Cobertura nacional eléctrica

La energia impulsa el progreso humano, desde la generacion de empleo hasta la competitividad econémica, desde el fortale-
cimiento de la seguridad hasta el afianzamiento social de la mujer, la energia es un gran integrador, esta presente en todos los
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sectores y se encuentra en el corazén de los intereses fundamentales de todos los paises. Ahora mas que nunca, el mundo ne-
cesita asegurar que los beneficios de la energia moderna estén al alcance de todos y que la energia se proporcione en la forma
mas limpia y eficiente posible.

De acuerdo con el documento Energia sostenible para todos y la mitigaciéon del cambio climético que propone las Naciones
Unidas (PNUMA), hay tres objetivos vinculados entre si que apoyan las metas finales de Energia sostenible para todos en 2030:

1. Garantizar el acceso universal a los servicios energéticos modernos.
2. Duplicar el ritmo de mejora de la eficiencia energética.
3. Duplicar la cuota de las energias renovables en el conglomerado energético mundial.

La cobertura nacional eléctrica se estima cercana a 98 % en términos absolutos, aunque varia en dependencia de la densidad
de poblacién considerada: para poblaciones menores a 2,500 habitantes se estima de 93.5 % (SENER, 2013). La cobertura de po-
blaciones pequenas, en condiciones geograficas de baja densidad y de dificil acceso implica una alta inversion a la distribucion
tradicional. Sin embargo, constituyen una oportunidad para la autogeneracion y el autoabasto particularmente a partir de las
fuentes renovables. Esta circunstancia puede proporcionar una opcién de mitigacion ante el aumento de la cobertura, lo que
implica un incremento en la intensidad energética.

Los propésitos de mitigacién cuantitativos en las leyes generales mexicanas sobre cambio climético y la estrategia nacional
de cambio climatico (Ley General de Cambio Climatico[LGCC], 2012; Gobierno Federal Mexicano [GFM], 2013) destacan el com-
promiso de que 35 % de la electricidad nacional provenga de fuentes limpias -que no generen GEI- para 2024, 40 % para 2030y
50 % para 2050; propdsitos que junto con otros no relacionados con la energia eléctrica colocan a México entre los paises a nivel
mundial con los mas agresivos objetivos de reduccién de emisiones. Un andlisis multimodal reciente (Veysey et al.,, 2015) encuen-
tra que para lograr esos objetivos es obligatoria la decarbonizacién de la electricidad y la modificacion del transporte. La decarbo-
nizacion de electricidad puede lograrse por dos caminos: uno, la obtencién de energia eléctrica mediante fuentes renovables o la
combustidn de biomasa o, dos, el uso de combustibles fésiles con tecnologias de Captura y Almacenamiento de Carbono (CCS).

Figura 1. Prospeccion nacional de participacion de tecnologias
en la capacidad de generacion eléctrica 2014-2028
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Fuente: (SENER, 2014b) con informacion de la Comision Federal de Electricidad (CFE)
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6. Energias Renovables

Los compromisos de mitigacién de México para los préximos treinta y cinco afos se encuentran entre los mas agresivos de
entre todos los paises, desarrollados o en desarrollo: reduccidn, con respecto al prondstico de BAU (“Business as usual”) de 50 %
para 2050. Los andlisis de los caminos que pueden llevar al cumplimiento de esos compromisos se centran en la modificacién
sustancial de los sistemas de energia y, en particular, en la transformacién en la generacién de energia eléctrica. A su vez, tal
transformacion se centra en dos aspectos tecnolégicos fundamentales, uno de los cuales es el empleo de fuentes de energia
renovables (Veysey et al., 2015).

Se denomina energia renovable a todo tipo de energia procedente de fuentes solares, geofisicas o bioldgicas que se renue-
van mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior al de su utilizacién. La energia renovable se obtiene de los flujos de
energia constantes o repetitivos que estan presentes en el medio ambiente natural, y abarca recursos tales como la biomasa, la
energia solar, el calor geotérmico, la energia hidroeléctrica, la energia undimotriz y del oleaje, la energia térmica oceénica y la
energia edlica (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico [GIECC], 2011).

En la actualidad, la participacidon de energias renovables en la produccion de electricidad en México es de 13.7 %, en donde
la principal contribucién proviene de la hidroeléctrica (10.6 %), con menores contribuciones de la geotérmica (2.4 %) y la eolo-
eléctrica (0.70 %), la contribucién de la fotovoltaica es ain solo marginal (0.01 %) (SENER, 2014c). Conviene destacar la diferencia
entre la generacién de energia de estas fuentes renovables y su capacidad instalada ya que la divergencia es notable, asi la capa-
cidad instalada es hidroeléctrica (21.7 %), geotérmica (1.5 %), eoloeléctrica (1.1 %) y la fotovoltaica (0.01 %).

Existen diversas estimaciones de la mezcla energética requerida para lograr los objetivos comprometidos. El primero a obser-
var es el de la propia Secretaria de Energia que para 2028 estima una capacidad instalada de fuentes renovables de energia en la
generacioén de electricidad como sigue: hidroeléctrica (15.9 %, que representa una contribucion de 6.9 % al incremento nacional
en la demanda para 2028), geotérmica (1.1 %, contribuciéon marginal de 0.6 % al incremento), eoloeléctrica (5.4 %, contribucion
de 8.3 % al incremento) y solar (1.5 %, contribucion de 2.6 % al incremento) (SENER, 2014b).

Por otro lado, Vidal, Ostergaard y Sheinbaum, (2015) plantean distintos escenarios que permiten contar con la capacidad ins-
talada que se estima necesaria para 2024 y permiten el cumplimiento de los compromisos de mitigacion. Sus escenarios incluyen
una alta contribucién de fuentes de energia renovable que contemplan la permanencia actual de la generacién hidroeléctrica
y geotérmica y que plantean un aumento distribuido en eoloeléctricas y fotovoltaicas con la importante adicién de biomasa y
biogas. Las contribuciones estimadas para estas fuentes de energia en 2014 en este estudio requieren que eoloeléctricas y foto-
voltaicas contribuyan con alrededor de 20 - 26 % a la mezcla energética de la produccion de electricidad con 3 - 7 % adicional de
biomasa y biogds. Esto debe compararse con las estimaciones de SENER que solo adjudican 7 % a la combinacién de eoloeléctri-
cas y fotovoltaicas y no contemplan biomasa ni biogas.

El reciente trabajo de Veysey et al. (2015) compila los resultados de seis modelos que analizan la combinacion de los siste-
mas de energia con la economia y que resultan en una estimacion de la mezcla energética y el costo econdmico necesarios para
cumplir los objetivos de mitigacion comprometidos por el estado mexicano. Las combinaciones resultantes representan una alta
variedad de mezclas energéticas entre las que destacan las tecnologias de CCS -para todo tipo de combustible original: carbén,
gas petréleo y biomasa- por un lado y el empleo de energias renovables -principalmente solar y eoloeléctrica-, por el otro. El cos-
to de la mitigacién se estima en un intervalo de 2 a 4 % del Producto Nacional Bruto (GNP, por sus siglas en inglés) para 2030. Este
estudio multimodal concluye que las opciones para cumplir los compromisos de mitigacion para 2050 permiten aun la seleccion
de una trayectoria entre un gran numero de trayectorias posibles con diversos grados de libertad. Sin embargo esa diversidad
de posibles elecciones solo estara disponible brevemente.

Vergara et al. (2013) estiman el potencial técnico especifico de las distintas zonas de Latinoamérica en la generacion de ener-

gia renovable y encuentran las mejores potencialidades para México en la generacion de energia solar, la eoloeléctrica en tierra
y la generacién de biomasa. En el uso de estas fuentes de energia es necesario considerar la relacion entre la energia invertida en
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la produccion de la celda fotovoltaica, la turbina edlica o el biocombustible y la energia producida -similarmente al EROI usado
en la evaluacion de las fuentes de energia fosiles-.

La seleccién de una mayor participaciéon de las energias renovables en la generacién de energia eléctrica para el cumplimien-
to de los propodsitos de mitigacion es posible a través del uso de energia solar. Diversas razones favorecen su empleo: la posible
generacién distribuida dada la viabilidad de generaciéon en el territorio mexicano (Mundo et 4l., 2014), el costo de las externalida-
des (Santoyo, Gujba y Azapagic, 2011) y la menor huella -es decir, mayor densidad de potencia- (Smil, 2015) de las fotovoltaicas
con respecto a otras energias renovables.

Las tecnologias de energias renovables son cada vez mas asequibles y estan llevando los servicios modernos de energia a
las comunidades rurales, donde la extensién de la red convencional de energia eléctrica, como se mencioné, implica una inver-
sion muy alta. Los dispositivos mas eficientes para iluminacién y otras aplicaciones tienen menos requerimientos energéticos y
reducen por ello la cantidad de energia necesaria para mantenerlos. Finalmente, la alternativa de expandir sin restricciones los
sistemas de energia convencionales actuales, basados en combustibles fésiles, nos obligaria a comprometer infraestructuras a
largo plazo, en una senda de emisiones que resultan insostenibles para el clima del mundo.

Cuadro 1. Energias renovables actuales y prospectiva a 2028

2012 2012 2028 2028

(GWh) (% total) (GWh) (% total)
Renovables 44176 15.03 126.525 41.40
Hidroeléctrica 31.860 10.84 70.860 23.19
Geotérmica 5.820 1.98 5.820 1.90
Eoloeléctrica 3.645 1.24 40.045 13.10
Bioenergia 2.792 0.95 4.600 1.51
Solar 0.059 0.02 5.200 1.70

Fuente: Elaboracion propia con datos de: Flores y Mufioz Ledo, 2010; SENER, 2014c

7.Bioenergia

La biomasa es la fuente de energia mas antigua utilizada por los humanos. Se encuentra en abundancia en casi todo el planetay
actualmente cerca de 2,600 millones de personas, sobre todo en los paises del Sur global, dependen de ella para cocinar y obte-
ner calor e iluminacion. La energia resultante de la combustion de biomasa se llama bioenergia (Miranda et 4l., 2012).

El empleo de madera y carbén vegetal, para uso doméstico privado en la preparacion de comida y calefaccion, ha sido esti-
mado entre cerca de 6 % (Serrano et 4l., 2014) y 9 % (Bailis et al., 2015) de la generacion de energia primaria mundial. En México,
la fraccion de la energia primaria que se atribuye a esta fuente es 4.4 %, es decir, por debajo del porcentaje mundial, y las pre-
dicciones estiman una disminucidn tanto en el nimero de usuarios como en la magnitud de la energia empleada de este modo
(Serrano et 4l., 2014). Frente a este prondstico de reduccién de su empleo en México, hay dos caracteristicas aplicables global-
mente que deben contemplarse. La primera proviene de que el consumo de madera y carbén vegetal no es siempre sustentable
(entre 27 % y 34 % del total mundial empleado implica degradacion de los bosques (Bailis et al., 2015)). La segunda es que su
empleo contribuye a la generacién de gases de efecto invernadero en cerca de 2 % del total de emisiones y que la adaptacion
de tecnologias modernas -principalmente en el empleo de estufas mejoradas- puede reducirimportantemente estas emisiones.

El empleo de bioenergia de manera doméstica privada implica consideraciones politicas diferentes a las que caracterizan a
otras fuentes de energia con alto grado de centralizacién. Para racionalizar su consumo, evitar los principales efectos adversos
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y asegurar las ventajas que el mejoramiento en su uso proporcionan, se requieren politicas sociales que reconozcan su impor-
tancia, regulen y hagan cumplir su empleo e impongan regulaciones para modernizar su uso (Miranda et al., 2012; Ceeccon y
Miranda, 2012).

En México generamos 70 millones de toneladas de residuos agricolas o forestales, y la mayor parte se deposita en barrancas
o en rellenos sanitarios, por lo que se estd perdiendo una fuente de generacién de bioenergia 10 veces mayor a la que tenemos
hoy (Garcia, Riegelhauptb y Masera, 2013). Si bien el beneficio final de los biocombustibles es la sustitucién de combustibles de
origen fésil, existen riesgos ambientales durante el proceso, como la invasién de tierras de alta riqueza bioldgica y la contamina-
cién por agroquimicos.

8. Consumo energético mexicano y su comparacion a nivel mundial

En México el consumo final de energia -la fraccion del consumo total de energia primaria que llega al consumidor, particular o
empresarial- represent6 55 % del consumo nacional energético en 2013. Dentro del consumo final de energia, mas de 90 % de
éste se concentra en los sectores transporte, industrial, residencial y comercial, y se espera que estos sectores continuden sien-
do los de mayor consumo final de energia en el futuro. Para 2030 se espera, en particular, que el sector transporte represente
aproximadamente 50 % del consumo final de energia, seguido por el sector industrial con 30 % del consumo y por los sectores
residencial, comercial y publico que concentren aproximadamente 15 %.

De acuerdo con las caracteristicas de los sectores de mayor consumo, los energéticos de mayor utilizacion son: en el sector
transporte la gasolina y el diésel; en la industria el gas natural (GN) y la electricidad; y en el sector residencial la electricidad y el

gas licuado de petréleo (GLP).

No se espera un gran cambio en la proporcién de uso de estos energéticos y hacia 2030 se espera que continlen represen-
tando el grueso del consumo.
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En la actualidad existen diferencias entre las tecnologias que pueden utilizarse a lo largo de los sectores de consumo. Estas
diferencias presentan oportunidades concretas para aumentar la eficiencia energética en el uso final de energia. Como puede
verse en la Figura 2, el potencial de ahorro de energia es distinto para los sectores en funcién del total del consumo energético y
la oferta tecnoldgica existente en equipos nuevos.

Figura 2. Intervalos de eficiencia energética disponible en los
sectores de consumo final de energia
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Fuente: (SENER, 2014b)

Como puede observarse en la figura anterior, el sector transporte es el sector de mayor consumo energético y tiene un amplio
rango de eficiencia energética entre las tecnologias disponibles. Por otro lado, el consumo de energia por iluminacién representa
una segunda area de consumo de especial interés, pues si bien el consumo total de energia es bajo en relacion con el de otros
sectores, ésta es el drea de oportunidad con mayor rango de eficiencia entre las distintas opciones tecnolégicas disponibles.

Con apoyo de la curva de costos de abatimiento de energia derivada de la curva de costos de abatimiento de gases de efecto
invernadero, se identificaron siete dreas de oportunidad. Estas dreas representan coyunturas costo-efectivas para aumentar la
eficiencia energética en el mediano y largo plazo y, por tanto, reducir el consumo de energia en los sectores abordados. Las siete
areas de oportunidad prioritarias consideradas son:

a. Transporte. Aborda el consumo de energia en el transporte automotor, tanto ligero y mediano, asi como de carga pesada.

b. lluminacion. Comprende las necesidades de iluminacion a lo largo de los sectores residencial, comercial, servicios e indus-
trial, asi como dentro de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal (APF) y dentro de gobiernos
estatales y locales.

¢. Equipos del hogary de inmuebles. Se refiere al consumo de energia derivado del uso de los electrodomésticos, electrénicos
y equipos de mayor consumo dentro de los hogares, incluyendo aire acondicionado, refrigeracion, ventilacion y calenta-
miento de agua.

d. Cogeneracion. Identifica la posibilidad de ahorro de energia en las industrias con potencial latente de cogeneracion.

e. Edificaciones. Aborda las oportunidades de ahorro de energia derivado de mejoras en las practicas de construccion.

f. Motores industriales. Actua sobre el consumo de energia en motores trifdsicos de menos de 75 HP, ya que éstos representan
la gran mayoria del parque y del consumo de motores en el pais.
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g. Bombas de agua. Comprende el consumo de energia para fines de bombeo agricola y municipal.
h. Intercambio de emisiones de GEI.

México tiene una importante experiencia en la participacién dentro del CDM (Clean Development Mechanism del Protocolo
de Kioto) que genera Certificados de Reduccién de Emisiones (CER) al haber participado en mas de 120 proyectos registrados
que han reducido en 64 millones de toneladas las emisiones de GEI. Sin embargo, la utilidad derivada del empleo de estas po-
sibilidades se considera menor que la utilidad potencial particularmente por la existencia de muchos proyectos relativamente
pequenos que no aprovechan las ventajas de las considerables oportunidades dentro del sector energético (Burtraw et 4l., 2010).
Sin embargo, las oportunidades de aumentar la participacion mexicana en la obtencién de CER provenientes de la Unién Euro-
pea han sido eliminadas, toda vez que la inclusién en el programa ha sido limitada a los paises menos desarrollados (Sopher y
Mansell, 2013).

En 2012 México aprobd la Ley General de Cambio Climatico (LGCC, 2012) que establece la creaciéon de un comité de alto nivel
autorizado a crear un sistema voluntario de comercio de emisiones, cuyos participantes, a su vez, podran llevar a cabo operacio-
nes y transacciones que se vinculen con el comercio de emisiones de otros paises y con los mercados de carbono internaciona-
les. Las experiencias de PEMEX (Mathias, 2010) y la esperada inclusién de la generacion de electricidad a través de la Comisién
Federal de Electricidad (Sopher y Mansell, 2013), indican que el intercambio de emisiones tendrd una mucho mayor importancia
en el futuro para la reduccion de emisiones de GEl en los sistemas de energia, dreas que permiten las mayores oportunidades de
mitigacién (Kossoy y Guigon, 2012).

Conclusiones

Los sistemas de energia contribuyen en cerca de dos quintas partes del total de las emisiones antropogénicas de GEl en México;
su evolucion debida a cambios en la demanda y a cambios en el empleo de energia constituye una parte fundamental de la
mitigacién. El gobierno mexicano ha establecido compromisos importantes, en particular con respecto a la decarbonizacion de
la energia eléctrica (50 % proveniente de fuentes limpias en 2050) al mismo tiempo que ha establecido objetivos de incremento
de la produccién de petréleo (tres millones de barriles de petréleo crudo al dia en 2020). Esta dualidad contrastante reproduce
la que se plantea de manera mundial.

Las opciones de mitigacién posibles proponen una alta variedad de mezclas energéticas que incluyen, en diversas propor-
ciones, todo tipo de tecnologias -tanto de captura y conversién de carbono como de empleo de energias renovables- y cierta
variedad de costos econdmicos. Unos y otros implican desarrollos —principalmente tecnolégicos en un caso y politicos en el
otro— que no se han garantizado. La situacidn actual plantea una ventana de posibilidades entre las que se puede elegir, pero
todo indica que esa ventana se esta cerrando rdpidamente y que el cumplimiento de los compromisos de mitigacién adquiridos
implicard en el futuro decisiones mas restrictivas.
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Resumen

Se presenta un panorama del transporte en México relacionado con la mitigacién del cambio climatico y sus perspectivas ener-
géticas, regulatorias y de politica econdmica. A medida que se urbaniza el pais las necesidades de transporte se complicany las
emisiones de compuestos de efecto invernadero aumentan.

Los costos de la mitigacidon son altos pero involucran una serie importante de beneficios directos y co-beneficios que a me-
diano plazo recuperan estos gastos y se reflejan en una mejor calidad de vida para los habitantes de las ciudades.

La reduccién de las emisiones en el sector transporte, el mayor emisor de gases de efecto invernadero y de forzantes climati-

cos de vida corta como el carbono negro, involucran la mejoria de la eficiencia a través de a) el disefio del sistema de transporte,
b) el viaje, ¢) el vehiculo y d) la tecnologia.
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Introduccion

México se ha urbanizado en forma importante en los ultimos afnos: su poblacion urbana paso del 42.6 % de la poblacion total en
1950 a un 77.8 % de la poblacién total en 2010 y se estima que esta tendencia siga; esto indica que el pais tendréd al menos 49
municipios con mas de 500 mil habitantes para 2020 (ONU Habitat, 2011). El crecimiento poblacional se refleja en un aumento
de la flota vehicular en el pais; Dargay, Gately y Sommer (2007) han proyectado que la cantidad de vehiculos aumentara en 2030
dos y media veces flotilla del 2002, lo que muy probablemente se traduce en un aumento en las emisiones. En 2012 habia casi 35
millones de vehiculos registrados en circulaciéon para una poblacién total de 112°336,588 habitantes segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (2015) (que equivale a 310 vehiculos por cada mil habitantes en promedio nacional).

El consumo de combustible del sector transporte en México aumenté desde 1998 hasta 2008 un promedio anual de 4.7 %,
rebasando el crecimiento del consumo energético de toda la economia (2.6 % promedio anual en el mismo periodo). Para 2008
el consumo del sector transporte represento el 47 % del total de la energia consumida en el pais; en este sector el autotrans-
porte consumio el 91 % del consumo energético (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2013; Solis
y Sheinbaum, 2013). Las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del sector transporte contribuyen con 39 por
ciento del total nacional en 2010 (Solis y Sheinbaum 2013).

1. Transporte de carga y pasajeros

El transporte carretero contribuye con el 97 % de los pasajeros transportados y el 55 % de la carga movida en 2013 (Secretaria de
Comunicaciones y Transporte [SCT], 2015). En el subsector del transporte de carga la transportacion maritima ocupa el segundo
lugar con el 32 %.

La edad promedio del parque vehicular es superior a 17 aiios; la flotilla vehicular de carga de mayor edad pertenece al sector
denominado hombre-camién, el mayor propietario de los vehiculos de carga. En 2012 el niUmero de vehiculos de carga era de
aproximadamente 310 mil pertenecientes a 125 mil empresas, como se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Flotilla vehicular de carga por su edad y segmentos por tipo de propietarios
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Fuente: (Ardila, 2012)
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Emisiones directas e indirectas

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (SEMARNAT, 2013) las emisiones totales
de gases de efecto invernadero (GEI) crecieron 33.4 % entre 1990 a 2010, lo que representa una tasa de crecimiento anual pro-
medio de 1.5 %, para llegar a 748 millones de toneladas de CO_-eq en 2010. Las emisiones por unidad del producto interno bruto
(PIB) disminuyeron de 0.051 kg de CO,-eq.20.048 kg de CO,-eq. por peso, una disminucién de 5.8 % (SEMARNAT, 2013).

Del total de estas emisiones, el sector energético (que incluye el consumo de combustibles fésiles y las emisiones fugitivas)
emiti6 en el 2010 aproximadamente el 67.3 % del total con 503,817 millones de toneladas de CO,-eq; dentro de este sector el
consumo de combustibles fosiles representd mas del 63 % del total de las emisiones. La mayor parte del crecimiento en esta
categoria proviene del consumo de gasolina y gas natural.

De acuerdo con el reporte (SEMARNAT, 2013) las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del sector transpor-
te fueron 166 412 millones de toneladas de CO,-eq, en 2010, 22.2 % de las emisiones totales, 33 % de las emisiones en la catego-
ria de energia. Desde 1990, las emisiones crecieron a un ritmo de 3.2 % promedio anual. Dentro de la categoria de transporte, el
autotransporte representa 93.3 % del consumo total del sector que representan y tuvo un nivel de crecimiento de 80.5 % entre
1990y 2000. Se comparan con los otros modos de movilidad automotriz en el Cuadro 1y por tipo de combustible en la Figura 2.

Cuadro 1. Consumo de combustible y emisiones de medios de transporte
Consumo de combustible Consumo de combustible Emisiones respecto Emisiones de CO,-eq.
respecto del total en 2010 respecto del total del sector en 2010

del sector en 2010 (%) de 1990 (%) de en 2010 (%) (millones de toneladas)
Autotransporte 933 80.5 94.5 157,242
Aviaciéon 3.7 18.3 2.9 4,886
Maritimo 1.6 30.7 1.4 2,341
Ferroviario 1.4 -1.0 1.2 1,942

Fuente: (Semarnat, 2012)
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Figura 2. El consumo de combustible por tipo de transporte en México
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Fuente: (SENER, 2014)

La Quinta Comunicaciéon Nacional de México ante la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(UNFCCCQ) reportd las emisiones de carbono negro provenientes del sector a diésel del transporte de 1990 a 2010. Las emisiones
del sector transporte contribuyeron en 1990 con el 46 % de las emisiones nacionales de carbono negro que fueron de 70.4 Ggy
en 2010 esa contribucidon aumenté a 54 % del total de 104.5 Gg (SEMARNAT, 2012).

De acuerdo con el incremento tendencial de vehiculos particulares en México, las emisiones del sector transporte pasaran de
67 millones de toneladas de CO,-eq en 2008 a mas de 347 millones de CO,-eq en 2030, del que 72 % de las emisiones correspon-
den al transporte privado (vehiculos de pasajeros, SUV (Sport Utility Vehicle, denominacién usada para las camionetas familiares)
y transporte ligero y pesado de carga) (Medec, 2009).

Los vehiculos a diésel en México suelen ser los de gran capacidad, principalmente para carga o transporte masivo de pasaje-
ros. La edad promedio de la flotilla vehicular a diésel es de 20 afos (Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones
y Tractocamiones [ANPACT], 2012). Los vehiculos de carga pueden ser privados o de transporte publico. Entre los vehiculos priva-
dos sobresalen los denominados hombres-camion, personas fisicas que poseen de uno a tres vehiculos usados para transporte
de mercancia o materiales. Estos vehiculos no se sujetan a condiciones de mantenimiento éptimas sino de manera correctiva. La
mayoria son vehiculos viejos y altamente contaminantes.
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2. Nuevo desarrollo en emisiones e impulsores

2.1 Impulsores y tendencias en las emisiones de CO,

Los vehiculos en México han crecido de la forma en que se observa en la Figura 3. De cinco millones de automoviles privados
registrados en 1986 en la actualidad existen mds de 25 millones. Este crecimiento, que cambia su pendiente con mas rapidez que
los vehiculos de carga y los autobuses de pasajeros, tiene sus componentes en la gran cantidad de vehiculos manufacturados
en México (Asociacion Mexicana de Distribuidores de Automotores [AMDA], 2015) e importados de Estados Unidos, los deno-
minados “autos chocolate” (Medec, 2009) que son autos estadounidenses viejos y contaminantes que son vendidos en México
a precios accesibles. Por otro lado, es posible que muchos vehiculos registrados no se encuentren en circulacién real pues no
existe la disciplina de dar de baja un vehiculo que sale de circulacién.

En el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de 2006 se predice que las emisiones de los conta-
minantes de efecto invernadero de México aumentaran a 872 Mt CO,-eq en 2020 y a 996 Mt CO,-eq para 2030. Se estima que el
sector de transporte sera responsable por gran parte de este crecimiento y que crecerd a una tasa anual compuesta de 3 % entre
2006 y 2030. Por su parte, la Ciudad de México, en su proyeccién de emisiones de GEl de su linea base, prevé un crecimiento en
las emisiones totales de GEl de 30,731 mil toneladas de CO,-eqen 2012 a 36,691 en 2025. Para el sector de transporte, prevé un
aumento de 11,458 a 12,646 mil toneladas de CO,-eq.

Figura 3. Vehiculos registrados en circulacion
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de (INEGI, 2015)
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2.2 Gases de efecto invernadero diferentes del CO,, carbono negro y aerosoles

Las emisiones de los gases diferentes del CO, en el sector transporte son mucho menores que las de CO,: El Inventario nacional
reporta 153,384 Gg de CO, de este sector y 470 Gg de CO,-eq de metano y 12,558 de N20 (SEMARNAT, 2013). Sin embargo, las
particulas emitidas en el escape de los vehiculos a diésel contienen cantidades importantes de carbono negro. Este nombre es
asignado a un conglomerado de compuestos organicos y sulfurados remanentes de la combustion del diésel y otros combusti-
bles que tienen un nucleo de carbono elemental (Bachmann, 2009). Estos conglomerados son particulas que capturan una gran
cantidad de radiacién no solo reflejada de la superficie terrestre sino de la radiacion incidente, lo que los convierte en potentes
contaminantes de efecto invernadero, cuyo potencial de calentamiento global llega hasta los 5 mil (Bahadur, 2011).

3. Opciones de mitigacion, practicas y aspectos del comportamiento

En México el transporte carretero consume casi el 92 % del gas natural usado en el sector, el 26 % del diésel y el 71% de las ga-
solinas (Secretaria de Energia [SENER], 2014). Es como a escala mundial, la forma de transporte que mas combustible consume.
La contaminacién ambiental en sus grandes ciudades propicié la busqueda de combustibles limpios, principalmente por la
reduccién de los niveles de plomo y azufre. Esto se ha traducido en la publicacién de normas y regulaciones que establecen las
especificaciones de azufre en las gasolinas y el diésel. Los limites méximos de azufre de la gasolina y el diésel de 300 ppm y 500
ppm, respectivamente se han reducido a 30 ppmy 15 ppm para 2009.

Cuadro 2. Especificaciones de gasolina en México
Tipo de gasolina Azufre, Benceno, Aromaticos, Olefinas, RVP@7.8°C, | RVP@37.8°C
pPpPmM max % vol, max % vol, max % vol, max kPa, min kPa, max
Magna (Ciudad de 80™M 1 35@ 12.50 450 540M
México, Guadalajara
y Monterrey)
Magna (Resto 5002 3 Reporte Reporte 54@®06) 7912
de México)
Premium 80(1) 2(3) 35(4) ‘I 5(6) 54(9)(10) 69(9)(13)

Fuente: (ICCT, 2012)

Notas:

(1) La NOM-086 también estipula un limite para el nivel promedio de azufre en 30 ppm.

(2) 300 ppm en promedio, el limite de azufre se suponia que se reduciria a un maximo de 80 ppm con un 30 ppm de promedio en
enero de 2009 aunque Pemex esta atrasado en programa.

(3) Limite maximo de 1 % en volumen de benceno para las zonas metropolitanas de la Ciudad de México, Monterrey y Guadalajara.

(4) Contenido de arométicos maximo de 25 % volumen para la Ciudad de México y su zona metropolitana.

(5) Contenido de olefinas méximo de 10 % volumen para la Ciudad de México y su zona metropolitana.

(6) Contenido méaximo de olefinas de 12.5 % vol para las regiones metropolitanas de Monterrey y Guadalajara 'y de 10 % en volu-
men para la regidon metropolitana de la Ciudad de México.

(7) La NOM-086 también requiere que la gasolina que se distribuya en la Ciudad de México tenga una relacién vapor/liquido de 20
a51°Co 56°C (dependiendo de la estacion), medida de acuerdo con ASTM D 2533.

(8) Los vallores minimos y maximos pueden variar de acuerdo con la estacion.

(9) La NOM-086 también requiere que la gasolina tenga una relacién vapor/liquido de 20 a 51°C, 56 °C 0 60 °C (dependiendo de la
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estacion), medida de acuerdo con ASTM D 2533.

(10) Los valores minimoy maximo pueden variar de acuerdo con la regién y la estacién.

(11) La NOM-086 también requiere que la gasolina que se distribuya en a zona metropolitana d Guadalajara tenga una relacién vapor/
liquido de 20 a 51 °C, 56 °C 0 60 °C (dependiendo de la estacion), medida de acuerdo con ASTM D 2533.

(12) Esta especificacion requiere que el contenido de benceno, tolueno y xilenos (BTX) se reporte por el método de prueba
ASTM D 3606.

La Ciudad de México es el lugar en el que algunas de las politicas de transporte se prueban por primera vez. Aunque en la
actualidad la medida de mitigacién del cambio climatico asociada al transporte es el Metrobus, se han instrumentado una serie
de medidas que, aunque fueron disefiadas para mejorar la circulacion y reducir la contaminacion atmosférica, pudieran tener co-
beneficios en términos de mitigacion de emisiones de GEl y carbono negro (Cruz, 2013) tales como el metro, el tren interurbano
y otros proyectos bajos en emisiones. Ademas, las medidas de mitigacién del cambio climatico co-benefician la calidad del aire,
la salud y el paisaje, entre otros (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico [IPCC por sus siglas en inglés], 2014).

Adicional a las medidas de reduccion del plomo y el azufre en la Ciudad de México, el programa “Hoy no circula’, desde los
primeros afos de la década de 1990, cuyo objetivo fue reducir las emisiones de los precursores de ozono al restringir la circula-
cién de un dia a la semana de los vehiculos de acuerdo con la terminacién de la placa de circulacién. Los resultados mostraron
con el tiempo la modernizacién de la flotilla vehicular (ver el Cuadro 2) aunque mucha gente compré vehiculos para sustituir
los que no circulan un dia a la semana (Riveros, 2009). El efecto neto fue un mayor nimero de vehiculos en circulacién, mayores
emisiones (Eskeland, 1997; Wang 2013; Eskeland y Feyzioglu 1997; Gallego, Montero y Salas, 2013) y, por ende, un deterioro de
la calidad del aire (Wang et &l., 2013). El programa de verificacion vehicular se dirige a los vehiculos matriculados (excluyendo
motocicletas, autobuses y camiones diésel). Como resultado de la prueba de emisiones, los vehiculos limpios y eficientes pueden
obtener una etiqueta“00”0“0"y tienen permiso para viajar todos los dias de la semana. Una extension de este programa incluye
las motocicletas e implementar una autorregulacion para grandes vehiculos diésel (principalmente flotillas pertenecientes a
grandes empresas). El gobierno de la ciudad estima que este programa ha contribuido a reducir emisiones de CO -eq en 902,962
toneladas anuales (Gobierno del Distrito Federal [GDF], 2010) y reducira 778,992 ton de CO,-eq entre 2011 y 2020 (GDF, 2014).
Asimismo, se reporta que, de la poblacién que no circula a diario el 63.8 % usa transporte publico, 13.8 % afirma no salir ese dia,
8.3 % usa taxis, 4.5 % adquirié otro vehiculo y 3.9 % comparte rutas con otras personas (Centro Mario Molina [CMM], 2014).

Cuadro 3. Edad promedio, en aios, de la flotilla vehicular en la zona metropolitana de la Ciudad de México

Edad promedio |1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Anos 9.2 9.0 9.1 10.1 10.1 9.5 8.9 8.7 8.8 8.7
Fuente: (Chavez y Sheinbaum, 2014)




CAPITULO 4. TRANSPORTE ‘-

En transporte, un enfoque internacional para abordar el problema de la reducciéon de emisiones con crecimiento econémico
estad basado en cuatro ideas clave: Evitar, Desplazar, Mejorar y Transformar, de acuerdo con la Figura 4.

Figura 4. Estructura de la mitigacion
de emisiones en el sistema de transporte

- CEE l

« Reducir o evitar la necesidad de transportarse Eficiencia
del sistema

B Desplazar

« Desplazar los modos de transporte a otros mas limpios Eficiencia
del viaje

= Vejorar

« Mejorar la eficiencia energética de los modos de transporte Eficiencia
del vehiculo

- Para lograr tecnologés de emisiones cero Eficiencia
tecnoldgica

B Transformar

Fuente: Estructura propia con base en la Figura 7 de ICCT (2012)

Evitar - Reducir o evitar la necesidad de transportarse

El enfoque sistémico estd basado en la necesidad del crecimiento dentro de la planeacién urbana con el fin de la integracion
de los sistemas de transporte -motorizado y no motorizado- peatonal y los espacios para el movimiento masivo de pasajeros.
La movilidad urbana se puede hacer eficiente creando los espacios de inter-modalidad y movilidad dinamica que permitan el
desplazamiento de grandes distancias en los camiones de pasajeros y los sistemas de transporte colectivo y el acercamiento con
seguridad de trafico para la aproximacién peatonal, en bicicleta e inclusive motocicleta dentro de la seguridad del trafico.

Otro enfoque para mejorar la eficiencia en el sistema permite, a través de la planeacién urbana, crear empleo, educacion,
alimentacion, recreacion y cultura entre otros, dentro de espacios urbanos autoconsistentes de forma que la necesidad de mo-
verse distancias considerables sea minima (Bansha, Brodnig y Onoriose, 2011). En las zonas urbanas del centro de la ciudad los
espacios son enteramente autoconsistentes, la denominada “ciudad compacta” que ha demostrado una mayor eficiencia y me-
nor emision de contaminantes (Borrego et al. 2006). Aqui, la eficiencia debe ser impuesta desde el principio via la planificacion
urbana. Algunas ciudades nuevas como Querétaro y Ledn son ejemplos de este tipo de planeacién, aunque es sectorializada
(Wong, 2009).

La Ciudad de México crecié con un sistema de transporte colectivo multimodal enfocado en el centro. Entre 1980 y 2000,
mientras que la poblacién del Distrito Federal (DF), la capital del pais, tuvo un descenso 200 000 habitantes, la poblacién total de
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la Zona Metropolitano aumenté en 2.9 millones de habitantes. Desde 2000, y durante los siguientes 10 afios, la zona central del
DF aumento en apenas 2 % (245 000 habitantes), mientras que los municipios conurbados aumentaron en 1.5 millones de habi-
tantes durante el mismo periodo. (Senado de la Republica, 2015). En el Programa de Accidn de la Ciudad de México (Secretaria de
Medio Ambiente, Gobierno del Distrito Federal [SMA GDF], 2014) que contiene medidas hasta 2020, la contencién de la mancha
urbana es uno de sus cinco ejes estratégicos. Las acciones en este eje, incluyen la creacion de un programa de planeacién terri-
torial para el Distrito Federal que busca incorporar la redensificacion del D.F. a través de la instrumentacion de politicas ambien-
tales y urbanas, estrategias de aprovechamiento de predios o inmuebles subutilizados, y una guia de criterios para establecer, a
la par, corredores de transporte sustentable.

Desplazar - Moverse hacia sistemas de transporte mas limpios

Desplazar significa fomentar un cambio de un tipo de transporte a otro mas limpio. Para el transporte de pasajeros, se trata de
cambiar de transporte particular a transporte colectivo o a vehiculos no motorizados, como la bicicleta. El Plan de Accién de la
Ciudad de México (SMA GDF 2013) plantea duplicar la cobertura actual de 100 km de su sistema BRT (Bus Rapid Transit, por sus
siglas en inglés) para 2020 construyendo 5 lineas mas, y poder mitigar 875,000 toneladas de CO,-eq. Las ciudades de Ledn y
Guadalajara también han adoptado sistemas BRT. El Macrobus de Guadalajara opera con un corredor de 16 kmy 27 estaciones. El
Optibus de la ciudad de Ledn tiene 30 km con 65 estaciones, reduciendo 6,000 toneladas de emisiones de CO, por afio por rem-
plazar camiones que contaminaban mas, sin contar el efecto sobre el transporte privada (The United Nations Framework Con-
vention on Climate Change [UNFCCC], 2014). Sin embargo, algunos programas no llegan a alcanzar sus objetivos debido a la falta
de coordinacion entre las entidades involucradas, por ejemplo, el corredor Puebla-Tlaxcala (McKinnon, Palmer y Edwards, 2015).

La Ciudad de México tiene un sistema de metro con 225 km, mas la linea 12, que abrié en 2012. En el Programa de Accién
vigente se planea ampliar esta linea en 4 kildémetros, dos estaciones mas, incluyendo una estacién de trasbordo en Observato-
rio, con el cual esperan mitigar 280 toneladas de emisiones de CO,, acumuladas para el afo 2020. También se planea reducir el
numero de pasajeros que se transportan via microbuses a favor de autobuses nuevos. Finalmente, la ciudad planea promover
la movilidad intermodal a través de la expansion del programa de Ecobici para continuar los esfuerzos por fomentar el uso de la
bicicleta y del EcoParq, un sistema de parquimetros para desalentar el uso del automévil (SMA GDF, 2014).

A escala nacional, el transporte de pasajeros no ha desarrollado un sistema multimodal para el transporte colectivo eficien-
te. Los pasajeros que desean moverse entre ciudades tienen tres opciones: vehiculos particulares, transporte terrestre publico
privado o aviones. Para el servicio de pasajeros, la opcion ferroviaria sélo ofrece el tren suburbano de la zona metropolitana de
la Ciudad de México, o cortos tramos turisticos, como la ruta de la Barranca del Cobre. Existen oportunidades para incrementar
el uso de transporte maritimo y ferroviario: ademas de una red carretera de 374, 262 km, de los cuales 49,169 km conforman la
red federal, México cuenta con 26,727 km de vias férreas (de los cuales el 18 % se encuentran fuera de operacién), 117 puertos
y terminales habilitadas a lo larga de sus 11,500 km de costas (aunque la carga por contenedores estd concentrada en un 96 %
en los puertos de Manzanillo, Lazaro Cardenas, Altamira y Veracruz y 60 aeropuertos (de los cuales 17 concentran el transporte,
tanto de carga como de pasajeros). El Programa Federal de Apoyo al Transporte Masivo (PROTRAM), provee financiamiento, o
subsidios de hasta 50 % del costo de infraestructura para proyectos de transporte publico. En la actualidad se han documentado
8 proyectos en fase de inversion (en Guadalajara, Chihuahua, Mexicali, Tijuana, Culiacan, Monterrey y Veracruz) (WRI n.d.).

El Plan Nacional de Desarrollo (2013) sefiala varias ineficiencias en la red de transporte del pais, empezando con una falta de
logistica integral que permitiria conectar nodos de produccion, consumo y distribuciéon de manera mas eficiente. En particular,
sefala ineficiencias en la red ferroviaria debido a una falta de coordinacion entre operadores ferroviarios y el mal estado fisico de
algunas vias y en la red maritima por la falta de capacidad para atender buques de gran calado. En la red aeroportuaria falta in-
fraestructura y su nivel de utilizacion esta desequilibrado y las rutas, fragmentadas. Sin embargo, el sistema portuario mexicano
manejo 4.9 millones de TEU (Twenty Feed Equivalent United, por sus siglas en inglés) en 2013, un 14.3 % mas que el afo anterior
y se quintuplicé desde 1997 (Wilmsmeier, Monios y Rodriguez, 2015).
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Mejorar — Mejorar la eficiencia de los modos de transporte

En México, la eficiencia de los modos de transporte es baja. Las emisiones generadas por persona son altas en comparacion con
otros paises de transicién y el costo que la persona promedio gasta para moverse, en proporcién con su ingreso, es de las mas
altas del mundo (Schipper y Cordeiro, 2007).

Una manera de moverse hacia sistemas de transporte mas limpios es renovar la flotilla vehicular de pasajeros. En México la
mayor parte de la flotilla vehicular de pasajeros tiene mas de 20 aflos (Embarg, 2015). Junto con los esfuerzos, discutidos arriba,
por crecer la parte de la poblacién que usan el Metrobus, se han iniciado los esfuerzos por ampliar y modernizar los camiones de
pasajeros conocidos como microbuses. Estos camiones atienden aproximadamente el 60 % de los viajes de transporte publico
en el Distrito Federal y son una fuente importante de contaminacion.

Hasta ahora ha habido pocos avances en la mitigacién de emisiones de camiones de carga. Con ayuda de gobierno de Ale-
mania, el gobierno federal ha desarrollado una NAMA (por las siglas de Nationally Appropriate Mitigation Actions) (UNFCCC, 2015)
para el transporte de carga federal, que incluye su renovacion, y la adaptacién de estrategias, tecnologia, y mejores practicas, a
través del apoyo a programas ya existentes, como el Programa de Transporte Limpio, Esquema de Destruccion y Renovacion de
la Flota Obsoleta y Programa de Financiamiento.

Mejorar la eficiencia del transporte ferroviario y maritimo es asimismo necesario, particularmente si se logra desplazar carga
de camiones hacia estos modos de transporte. Aunque las emisiones de estos dos sectores son mucho mas bajos que las emisio-
nes por transporte por carretera, que emite tres cuartos del total de emisiones en el categoria de transporte mundialmente, han
crecido fuertemente en los Ultimos afos, con una tasa de crecimiento de 66 % para maritimo, y 80 % para aviacién entre 1990 y
2012, comparado con 64 % para el transporte por caminos (International Energy Agency - IEA, 2014).

La Organizacién Maritima Internacional (IMO por sus siglas en inglés), en su tercer reporte de GEl, reporta que las emisiones
del sector maritimo creceran entre 50 % y 250 % para 2050, aun suponiendo una mejoria de eficiencia de 40 % aunque investi-
gaciones citadas en el mismo estudio sugieren que son factibles las mejoras de hasta 60 %. Hasta ahora los miembros del IMO
no se han puesto de acuerdo en una meta de mitigacién, aunque existen varios propuestas (Cames, Graichen, Faber y Nelissen,
2015). En contraste, en el sector de aviacién, que emite la mitad de emisiones comparada con el sector maritimo, ya hay dos me-
tas, uno por parte del IATA (International Air Transport Association, una asociacion de las lineas aéreas), otro por parte del ICAO
(International Civil Aviation Organization, un organismo de las Naciones Unidas, una asociacién con 191 gobiernos). Aunque las
dos organizaciones tienen metas similares hasta el ano 2035, la del IATA pide reducciones de 50 % para 2050 comparada con el
ano 2005 (a 407 Mt CO,-eq), mientras que la meta del ICAO se mantiene en 890 Mt (Cames et al., 2015).

Transformar para lograr descarbonizar el sector

Mejorar la eficiencia por tecnologia se esta logrando a escala mundial. Sin embargo, la introduccién de las nuevas tecnologias
en México es lenta y cara. En México circulan en la actualidad algunos autos hibridos e eléctricos. La entrada a México del auto
hibrido Prius de Honda en el aflo 2002 cre6 expectativa acerca de la introduccién de estos vehiculos en la sociedad mexicana, sin
embargo, los altos precios, la falta de cultura acerca de estos vehiculos y la rugosidad de las calles y carreteras de México, con topes
y bachesentre otros, lo hicieron poco exitoso en su introduccién. Aunque la oferta ha aumentado considerablemente, la deman-
da ha crecido de manera lenta, y estos vehiculos siguen sin llegar al 1 % del mercado total en 2013, con 676 unidades vendidas
(Becerril, 2014). Al final de 2014, existian 10 modelos hibridos en el mercado mexicano y cuatro modelos eléctricos (Garcia, 2014).

Para la flotilla vehicular de pasajeros en México, existen varias opciones de combustible. Existen tres tipos de gasolina, la
Magna con 92.9 % del mercado, la Premium con 7.1 %, y el diésel con menos de 0.1 % (Pemex Refinacion, 2015).
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4, Infraestructura y perspectiva sistémica

4.1 Globalizacién, infraestructura y cambio estructural

La poblacion mundial migra hacia las ciudades. En 2035, de acuerdo con un escenario medio de las Naciones Unidas, la po-
blacién sera de 8.6 mil millones de habitantes. En la actualidad circulan en el planeta cerca de 900 millones de vehiculos. Adn
cuando las areas urbanas usan menos del 3 % de la tierra disponible para vivir mas del 50 % de la poblacién es urbana (Bansha
y Akbar, 2013). El transporte es la fuerza motriz del comercio, la educacion, la salud, la economia. Ademas, el vehiculo privado
representa, para muchos, un estilo de vida, poder, estatus social y autoestima (Howey, 2012).

La reduccién de las emisiones de GEl implica un cambio en la forma en que vive la gente. Aun cuando en los paises del primer
mundo se estan acoplando las ciudades para la movilidad dinamica (bicicleta, caminar, transporte publico) (GTZ, 2007) los paises
en desarrollo (de Asia, Africa y América Latina) requieren mover una cantidad de gente de varios 6rdenes de magnitud que los
paises europeos o de América del Norte y lograrlo de manera sustentable es su reto.

4.2 Dependencia entre la forma urbana y la movilidad

La poblacion de las zonas metropolitanas en México ha crecido en los ultimos afos, de 47 % en 1947 a 66 % en 1980, a 79 %
en 2015 (Worldometer, basada en informacién de la ONU, s.f). Con el crecimiento de las ciudades los requerimientos de infraes-
tructura de vivienda, comercios, educacion, servicios y movilidad, entre otros, se vuelven imperativos. La estructura urbana es
definitiva en el proceso de movilidad de las personas, bienes y servicios.

La teoria econédmica urbana afirma que la generacion de subcentros es espontanea en el crecimiento urbano. Asi, cuando
el monocentrismo ya no es eficiente surgen los subcentros para restablecer la eficiencia del conglomeado urbano (Fujita, 1999;
Alonso, 1964). Ademas, Levinson y Lumar (1994) describieron las estructuras policéntricas como entes que permiten laco-locali-
zacién entre empleos y viviendas aunque la observacién de Sudrez y Delgado (2010) de las ciudades muestra que los procesos
de co-localizacién, aunque existen, no contienen una densidad poblacional critica y los tiempos de traslado en las ciudades
policéntricas son mayores que en ciudades monocéntricas (Cervero, 1997); que las estructuras policéntricas generan traslados
cruzados y que las estructuras monocéntricas reducirian hasta por un factor de 8, los traslados al trabajo (Hamilton, 1982).

Las ciudades en el pais tienden a crecer de forma policéntrica. Suarez (2010) mostré que el policentrismo sin la densidad
poblacional critica crea tiempos de traslado grandes y promueve el uso del automdévil particular viejo y contaminante, como es
el caso del sistema Puebla -Tlaxcala. Asi, concluye, las politicas urbanas que pretendan fomentar el desarrollo sustentable de
las metrépolis deben incorporar el desarrollo en y alrededor de los nodos de empleo existentes de manera que se genere un
equilibrio entre empleos y vivienda (Cervero, 1996), tendran que ser capaces de generar procesos de co-localizacion y deberan
iracompanadas de politicas de transporte adecuadas a la estructura urbana que resulte de este proceso. La Figura 5 muestra los
kilbmetros promedio recorridos al dia por los vehiculos de diferentes ciudades mexicanas.
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Figura 5. Kilometros recorridos por vehiculo en diferentes ciudades mexicanas
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El indice de motorizacion de la Figura 6 se obtuvo de una muestra de diferentes ciudades mexicanas. Se observa la diferencia
entre la motorizacién de las ciudades del norte del pais en comparaciéon con el resto debido a la introduccidn de vehiculos bara-
tos provenientes de Estados Unidos.
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Figura 6. Numero de vehiculos por cada mil habitantes en diferentes ciudades del pais
1,200
1,014
1,000
5
T 800
o 661
=
=] 585
- 600
~
v
% 400 390 244 QAL
] 254 3
200
0
> S o N > ) & > 1% @ > e v N Q>
o N © R \\)c & D > & & 2+ X (}0 ) B9
o & S <& ~ N <0 S & \&o’\ &7}@\ () &8 < O?;F %&QQ’ 3 &8 Q\\g, %
o\) 2 &
R

Fuente: (CTS, 2010)

La evolucion de los sistemas de transporte con la infraestructura urbana ha sido bien descrita por Delgado (1998). El diagra-
ma de la Figura 7 muestra la asociacién entre el crecimiento de las zonas urbanas y los ciclos de transporte. En términos de
cambio climatico y reduccion de emisiones, este diagrama puede interpretarse como la masificacion de la movilidad mediante
sistemas veloces, puntuales, de gran capaciad y bajas emisiones.

Figura 7. Los ciclos de transporte y las fases urbanas
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4.3 Dependencia del automovil

La carencia de una oferta de transporte publico seguro, puntual, eficiente y accesible en términos econémicos hace que la po-
blacién recurra a la compra de vehiculos baratos, contaminantes las mas de las veces. Un estudio de emisiones vehiculares en
diferentes ciudades de México encontré que algunas ciudades del sureste y la Ciudad de México tienen emisiones mas bajas
de CO,, mientras que Reynosa, Nogales y Matamoros presentaron los promedios de emision de hidrocarburos y mondxido de
carbono (CO) mas altos lo que puede deberse a la edad vehicular mas alta en las ciudades del norte, que suelen comprar vehi-
culos estadounidenses viejos por su bajo precio. La Figura 8 presenta una muestra de la composicién de la flotilla vehicular por
su origen. Definitivamente, la zona metropolitana de la Ciudad de México posee la mayor cantidad de vehiculos en circulacion
y su escala es de al menos el doble que en el resto de las zonas metropolitanas (Medina, 2012) La Figura 9 muestra la tendencia
de crecimiento de la flotilla vehicular en las zonas metropolitanas del pais.

Figura 8. Composicion, por su origen, de la flotilla de vehiculos en ciudades mexicanas
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Figura 9. Poblacion vehicular de las zonas metropolitanas mexicanas
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4.4 Reduccidn del viaje por las tecnologias de informacién y comunicacion

La introduccion del internet y las nuevas tecnologias de comunicacion han traido como consecuencia que un cierto nimero de
trabajadores a escala global desempenen su trabajo desde casa evitando con ello emisiones, tanto de gases criterio como de
contaminantes de efecto invernadero, les permite administrar mejor el tiempo ahorrado de las horas de transporte. En México,
un estudio en Tijuana (2002) mostré que el trabajo femenil en casa proporciona a la mujer un nuevo papel como generadora de
dinero aunque puede, por otro lado, reforzar su rol tradicional.

4.5 Reduccidn del viaje por desplazamiento modal

La sustitucién de microbuses por autobuses de gran capacidad y bajas emisiones ha sido una medida que ha reducido las emi-
siones en varias ciudades de Latinoamérica desde 1974 (Institute for Transportation and Development Policy [ITDP], 2007). En
México, la instrumentacion del Metrobus en 2006 brindd una opciéon de traslado en ciertas avenidas de la Ciudad de México y
otras grandes ciudades. Esta opcién de movilidad incluye una serie de beneficios en términos de emisiones y reduccion del trafi-
co pues al sustituir los denominados microbuses como medios de transporte publico, promueven la agilidad de la circulacion, la
reduccion de los tiempos de traslado y la reducciéon de emisiones (Rogers, 2006). Sin embargo, la mayor movilidad puede condu-
cir a un aumento neto de los viajes en auto por la reduccién del congestionamiento de las avenidas (Schipper y Cordeiro, 2007).
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Figura 10. Distribucion modal en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
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Actualmente, algunas ciudades han incorporado lineas de viaje en carriles confinados para mejorar la distancia de viaje
(Ledn, Ciudad de México) y aunque su instrumentacién ha ocasionado problemas de disefio, capacitacion y trazo, ha probado
ser una opcion de reduccion de la distancia de viaje para muchas personas, principalmente en el transito de la casa al trabajo o
la escuelas (Chavez y Sheinbaum, 2014). Un escenario de emisiones con el incremento del nimero de unidades del Metrobus a
2028 en la Ciudad de México, de 221 en 2008 a 2,140 en 2028 produciria la reduccién de las emisiones observada en la Figura 11.
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Figura 11. Evolucion de las emisiones del sector transporte en la Ciudad de México
de 2008 a 2028 con dos escenarios de mitigacion
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México carece aun de opciones multimodales de transporte. Respecto de América Latina, las opciones se presentan en la
Figura 12. Los datos indican que las ciudades de América Latina tienen algunas acciones modales relativamente sostenibles pero
se enfrentan a fuertes presiones de la expansion urbana y la motorizacion. Con la notable excepcion de las ciudades brasilefas
y Santiago, el transporte publico estd dominado por pequefios operadores privados que utilizan las denominadas“combis”y los
microbuses de empresas pequefas cuyos operadores compiten por los pasajeros en la calle bajo las reglas de la economia in-
formal. Esto causa graves externalidades negativas: la congestion, la contaminacién y los accidentes (Hidalgo y Huizenga, 2012).
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Figura 12. Opciones modales en algunas ciudades de América Latina
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4.6 Reduccion de las emisiones por mejoria del combustible

Desde los afos de la década de 1990, cuando se empezé a reconocer la contaminacion del aire como un problema de salud
publica en la Ciudad de México, las emisiones de algunos gases criterio empezaron a ser reguladas por la mejoria del combusti-
ble (Programa Integral contra la Contaminacion Atmosférica [PICCA], 1990). La reduccidn del tetraetilo de plomo en la gasolina,
desde finales de los aftos de 1980, y del azufre produjo una reduccién importante en la concentracién atmosférica de estos con-
taminantes (Jiménez, 2001; Cortez et 4l., 2003; Bravo y Torres 2000).

Los combustibles de las grandes urbes mexicanas han visto reducidos su cantidad de téxicos y precursores de ozono, en
una politica dirigida a la mejoria de la salud de las personas y de la calidad del aire. Sin embargo, la politica de reduccién de las
emisiones de los GEl provenientes del combustible son recientes (ver, por ejemplo, la normatividad en materia de emisiones de
diéxido de carbono de los vehiculos de planta, NOM-163-SEMARNAT-SENER-SCFI-2013) (DOF, 2013). Para el transporte de carga
se ha instrumentado una regulaciéon en materia de bajo azufre en el diésel de consumo nacional (NOM-086-SEMARNAT-SENER-
SCFI-2005). Los camiones BRT usan diésel ultra bajo azufre (UBA) que ha sido impuesto en México con grandes problemas para
su distribucién debido a la produccion insuficiente en las refinerias mexicanas. En el primer trimestre de 2014 Pemex produjo
94,200 barriles de diésel UBA diarios en promedio (Petréleos Mexicanos [Pemex], 2014b) y, aunque la produccién respecto de
2013 aumentd, la cantidad de combustible producido es incapaz de satisfacer la demanda nacional. En la actualidad este com-
bustible se distribuye para el Metrobus y algunas ciudades de la frontera con Estados Unidos de América. En febrero de 2014
Pemex dio a conocer la inversion de 3,400 millones de délares estadunidenses durante los proximos cuatro aflos para generar el
diésel UBA en las refinerias de Madero, Minatitlan, Salamanca, Salina Cruz y Tula (Pemex, 2014b). Algunos estudios iniciales de
exposicion de los usuarios del sistema Metrobus respecto de los denominados “microbuses”y autobuses de pasajeros de la Ciu-
dad de México mostraron la reduccién de la exposicion al monéxido de carbono, benceno y PM2.5 (Wéhmschimmel et al., 2008).
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5. Co-beneficios y riesgos

Las medidas de mitigacién de los compuestos de efecto invernadero tienen consecuencias positivas en diferentes aspectos de
la vida, entre otros (Brannigan et al.,, 2012; IPCC, 2014).

- Mejoria de la calidad el aire debido a la reduccién de los contaminantes del transporte.

- Reduccioén en los niveles de ruido debido a la introduccién de vehiculos bajos en carbono (por ejemplo, los eléctricos).

- Reducciones en el nimero y severidad de los accidentes automovilisticos (p.ej. debido a la introduccién de politicas de
reduccién de la velocidad y manejo responsable).

- Incremento en la cantidad de ejercicio fisico que lleva a cabo la poblacién por la introduccién y motivacion a desplazarse a
los modos de transporte no motorizados (como caminar y andar en bicicleta).

- Los efectos indirectos relacionados con el ciclo de vida de los vehiculos o la infraestructura.

Congestionamiento

El congestionamiento en las ciudades es producto de una politica de planeacién pobre o rebasada por el crecimiento de la po-
blacion y consecuente crecimiento de la demanda de transporte. Esta demanda rebasa las capacidades de servicio de la oferta
publica de transporte. Adicionalmente, la expansion o el crecimiento extendido de las ciudades con bajas densidades genera
una problemética de movimiento de personas, mercancia y flujos econémicos que desgasta y debilita la estructura econémica
de las ciudades.

El congestionamiento del trafico en las ciudades ocasiona grandes costos ambientales, sociales, a la salud y a la economia
del sector laboral y escolar. Bazant establece (2013) la relacion entre el beneficio social y el costo social a medida que una viali-
dad envejece, por tanto, se satura de vehiculos con el tiempo. En la Ciudad de México la poblacién de mas bajos recursos, que
representa el 40 % de los desplazamientos diarios, se desplaza en el 10 por ciento de los vehiculos, los de transporte publico de
pasajeros (Bazant, 2013), con la consabida incomodidad e inseguridad. El restante 60 % de los viajes lo realizan los habitantes de
mayores recursos en el 90 % de los vehiculos, los privados.

El congestionamiento, es el aspecto el mas dificil de mitigar debido a una poblacion citadina creciente que demanda un
medio de transporte seguro y directo a sus diversos destinos. Ademas, las arterias se saturan y la limitacion se asocia con la falta
de espacio fisico para incrementar las vias de transporte. Los costos del congestionamiento son altos. En algunas ciudades de los
paises desarrollados el costo econdmico del congestionamiento suele estar asociado principalmente con la economia laboral
mientras que en los paises en desarrollo y en transicion el congestionamiento tiene una fuerte carga social, de contaminacion
ambiental y de salud (Instituto Mexicano para la Competitividad [IMCO], 2011). De acuerdo con la CTS (2010) el congestiona-
miento vehicular en la Ciudad de México causa una derrama econémica cercana a los 200 millones de pesos por afo, ademdas de
que desalienta la competitividad y frena el desarrollo econémico (IMCO, 2011; ITDP, 2012).

Segun un estudio del Instituto Nacional de Ecologia (2008), se estimaba que el linea 1 del Metrobus, que corre sobre la Ave-
nida de Insurgentes, ahorraria mas de 2 millones de horas de tiempo de traslado para la gente que usa el transporte publico en
esta via, con un valor de 1.3 millones de ddlares estadounidenses, entre 2005 y 2015.

Accidentes

La Organizacién Mundial para la Salud (WHO) establece en su reporte anual que 1.17 millones de personas mueren anualmente
por accidentes de transito carretero y de 20 a 50 millones quedan heridos (WHO, 2013). El setenta por ciento de los accidentes
en carretera ocurren en las ciudades de los paises en transicion (Augustus, 2012). En la actualidad, la muerte en accidentes de
transito ocupan el noveno lugar mundial de ocurrencia y se elevaran al quinto para 2030 (WHO, 2013).
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Co-beneficios a la salud

La introduccion de nuevas tecnologias que hacen uso de combustibles alternos es un imperativo en la mitigacion. Un co-benefi-
cio a la reduccién de emisiones es la reduccién de las altas hospitalarias por la mejoria de la calidad del aire. El Cuadro 4 muestra
algunos co-beneficios de la introduccion de vehiculos hibridos en la Ciudad de México al afo 2026 (Jazcilevich et al., 2011). Ade-
mas, el cuadro 5 muestra algunos co-beneficios por mejorar la flotilla vehicular a diésel (Jazcilevich et &l., 2013).

Cuadro 4. Co-beneficios resultantes de introducir vehiculos hibridos en un escenario a 2026

Impacto a la salud Poblacion afectada Casos evitados Valor monetario (USD) Beneficios (USD/afio)
Mortalidad cardiopulmonar 12°735,958 57 (20:97) $300,000 $17°114,160
Mortalidad por cancer de pulmén 12735, 958 7 (2:13) $300,000 $27228,454
Mortalidad respiratoria infantil 375,547 0 $17300, 000 $-
Sindrome infantil de muerte subita 375,547 0 $1°300,000 $-
Bronquitis crénica 12'735,958 155 (0:1,926) $52,000 $8°055,938

Dias de actividad restringida 18532, 452 197,892 (159,342:236,443) $12 $2°374,708

Dias laborales perdidos 11°592, 987 21,022

(17,891:24,152) $13 $273,280

Fuente: (Jazcilevich et al., 2011)

Cuadro 5. Co-beneficios por la renovacion de la flotilla vehicular a diésel en el DF
bajo tres escenarios 2013 - 2026

Casos evitados Beneficios (USD/afo)
Impacto en salud
Escenarios
1 2 3 1 2 3
Mortalidad 756 605 337 $226/'852,185 | $181'352,097 | $128072,894
cardiopulmonar
Mortalidad por , , ,
céncer pulmonar 98 709 44 $29'538,678 $23'614,060 $16'676,516
Mortalidad 2 2 1 $2'531,215 $2'023,525 $1'429,036
respiratoria infantil
Sindrome de
mortalidad subita <1 <1 <1 $510,845 $408,384 $288,406
infantil
Bronquitis crénica 2,054 1,642 915 $106'783,334 $85'365,638 $60'286,176
Dias de actividad , , , , ,
restringida 2'623,109 | 2'096,988 | 126,948 | $31'477,309 $25'163,857 $2'045,072
Dias de trabajo , , ’
perdidos 278,645 22,757 124,225 $3'622,384 $25'163,857 $2'045,072

Total | $401'315,949|$320'823,398 | $226'569,099

Fuente: (Jazcilevich et al., 2013)
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Con respecto al Metrobus, un estudio (Instituto Nacional de Ecologia - INE, 2008) estimé que el Linea 1 reduciria los dias de
pérdidas del trabajo por enfermedad en 6,100 dias entre 2005y 2015 y evitar 12 casos nuevos de bronquitis crénica y 3 muertes
por ano, con un valor de 3 millones de délares estadounidenses.

Co-beneficios a la calidad de vida

Las medidas que mitigan emisiones de CO,-eq en el sector de transporte también traen co-beneficios para la productividad y
calidad de vida. Segun Embarq (2015), el congestionamiento del trafico en el Distrito Federal le cuesta 2.6 % de su PIB cada ano.
Segun Medina (2012), cuesta 4.6 % en la zona metropolitana de la Ciudad de México. Mejoras en el transporte pueden reducir
esta pérdida. Ex post, WRI (2011) sefala que el Metrobus de la Ciudad de México ha reducido el tiempo de recorrido en su primer
ruta (Insurgentes) de casi dos horas (1.5) a una hora.

6. Politicas del sector

Para que sean eficaces, las politicas de transporte para mitigar el cambio climatico tiene, que ser implementadas en todos los
niveles del gobiernoy asilo contempla el Ley General de Cambio Climatico (LGCC). El gobierno federal tiene responsabilidad por
transporte federal, las entidades federativas tienen que formular e implementar medidas para mitigar emisiones en el transporte
en sus ambitos y los municipios tienen responsabilidad por un transporte publico y privado de pasajeros sustentable. Las tres
instancias tienen responsabilidad por la infraestructura de transporte. Las medidas mas especificas que se deben de fomentar,
segun la LGCC son promover el uso de bicicletas, sistemas de transporte integrales, politicas de desarrollo urbano que minimi-
zan necesidades de transporte, promover el trabajo en casa, y apoyo de empresas para sus empleados para fomentar el uso de
transporte colectivo (LGCC, 2012). Por su parte, la Secretaria de Energia, a través del Programa nacional para el aprovechamiento
sustentable de la energia (Pronase) (SENER, 2014), se compromete a trabajar en incrementar la eficiencia del consumo energéti-
co en el sector mediante siete acciones,

- Fortalecer los programas sustitucion y chatarrizacion de vehiculos intensivos e ineficientes.

- Disenary desarrollar programas de gestién de la energia para flotas vehiculares de uso intensivo.

+ Impulsar la movilidad urbana sustentable promoviendo sistemas de transporte masivo y no

« motorizado.

« Promover el uso del ferrocarril en el traslado de carga y pasajeros.

« Impulsar el desarrollo de planes y acciones para la adopcién de tecnologias de combustibles limpios
« en el transporte.

« Disenar un plan de accidon para garantizar el suministro de diésel de ultra-bajo azufre a nivel nacional.
- Capacitar a transportistas de carga en el uso eficiente de camiones.

El tema de transporte es una parte importante de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, que tiene como meta a 10
anos contar con sistemas de movilidad sustentables, para 20 afos un sistema de transporte de carga multimodal, eficiente, y de
bajas emisiones. Se trata en principalmente en el eje estratégico M3, que es “Transitar a modelos de ciudades sustentables con
sistemas de movilidad, gestion integral de residuos y edificaciones de baja huella de carbono!” (Estrategia Nacional de Cambio
Climatico [ENCC], 2013). El Programa Especial de Cambio Climético (PECC) propone una serie de acciones y estrategias para el
gobierno federal. El primer PECC corri6é de 2009 a 2012. El PECC actual empezé en 2013y corre hasta 2017.

En julio de 2012, México tenia un total de 147 proyectos registrados dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), de
los cuales solo 8 % eran en transporte. Durante 2011 y 2012, el gobierno federal diseid 12 NAMA' incluyendo uno en transporte
urbanoy otro para transporte de carga federal, ambos enfocados hacia el reforzamiento de programas existentes como PROTRAM
y el Programa de Transporte Limpio (5CN). Los programas estatales de acciéon en materia de cambio climatico, y municipales en-
fatizan la necesidad de una mejor planeacién urbana para mitigar las emisiones mediante la mejoria del sector transporte, entre
otros. Sin embargo, la carencia de instrumentos legales y operativos, dificultan la instrumentacion de las medidas recomendadas.
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En los sectores de transporte maritimo y aéreo, que han quedado fuera del Protocolo de Kyoto hasta ahora, México sigue las
politicas de la IMO y del de la ICAO de los cuales es miembro. Ambas organizaciones han hecho esfuerzos por reducir las emisio-
nes de sus respectivos sectores, aunque serdn necesarios mayores esfuerzos.

El control de los contaminantes de vida corta (CCVC) esta descrito en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico visién 10-
20-40 como parte fundamental de las politicas de mitigacion del cambio climético, y es de particular importancia en las politicas
de corto plazo como se puede apreciar en la Figura 12. México ha participado activamente en los esfuerzos internacionales para
combatir los CCVC, como se puede ver en el capitulo 11, Cooperacion Internacional: Acuerdos e Instrumentos, de este volumen.

Figura 13. Representacion conceptual de la participacion de los gases de efecto invernadero
y los compuestos de efecto invernadero de vida corta en los esfuerzos de mitigacion
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Fuente: (Semarnat, 2013)

Ademas de los esfuerzos nacionales, la Ciudad de México ha hecho esfuerzos por disminuir los compuestos contaminantes
de vida corta, en particular las emisiones de carbono negro. Se encontré que el sector de transporte es la mayor fuente de carbo-
no negro, con casi 97 %. Dentro del sector de transporte, los vehiculos de diésel por parte de los camiones de carga contribuyé
85 % de las emisiones en este categoria (SMA — GDF, 2014). En el Plan de Accién de la Ciudad de México, se plantea una reduccion
en las emisiones de carbono negro de 630 toneladas acumuladas para el 2020, como se puede ver en la Figura 14.

"NAMA Acciones de Mitigacién Apropiadas al pais, son un conjunto de actividades factibles definidas de manera soberana por un pais y
que conducen a reduccion de emisiones de una manera medible, reportable y verificable. En los Acuerdos de Cancutin (2010) se reco-
nocen dos tipos de NAMA: los “NAMA unilaterales” que buscan el reconocimiento internacional y los “NAMA Apoyados” que solicitan
financiamiento internacional.
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Figura 14. Mitigacion de emisiones de carbono negro en la Ciudad de México
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Conclusiones

El sector transporte es el que crece con mayor rapidez en México y el mundo asi como lo hacen sus emisiones. En México, este
sector es el principal emisor de GEl y carbono negro. Por ello, hay una necesidad de una planeacién cuidadosa, continua y de
largo plazo que involucre todos los sectores gubernamentales y la sociedad.

Reducir las emisiones de transporte en México es una labor complicada debido a lo extenso del territorio nacional. Sin em-
bargo, la densificacion de las ciudades es una oportunidad para establecer redes de movilidad eficientes y limpias.

México esta creando un robusto marco legislativo para enmarcar las estrategias de mitigacion de los contaminantes de efec-
to invernadero. Sin embargo, la ausencia de medidas contundentes y definitivas siguen haciendo del transporte en México un

sector contaminante, inseguro e insuficiente.

Reducir las emisiones del transporte es atemperar los efectos del calentamiento global pero también se traduce en un bien-
estar de la sociedad, en una mejor calidad de vida y en una mejor salud en general.
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Resumen

Debido a los riesgos generados por el cambio climatico son imprescindibles las medidas de mitigacién en el pais, particularmen-
te en las areas urbanas, donde se concentran los asentamientos humanos mas numerosos, tan sélo en 2010 la poblacién urbana
era del 77.8 % del total de los habitantes, es decir, mas de 87 millones de personas (INEGI, 2010).

México esta participando activamente en la elaboracién de politicas climaticas en los tres niveles de gobierno, siendo el nivel
federal el mas articulado, en tanto que los gobiernos municipales se encuentran apenas comenzando dicho esfuerzo, ya que sélo
el 2.84 % de los municipios cuenta con un Plan de Accién Climética (Delgado, De Luca y Vazquez, 2015).

De acuerdo con Delgado et al. (2015) el consumo per cdpita de energia a escala urbana es variable y se relaciona directa e
indirectamente con factores biofisicos, econdmicos, sociales, niveles y tipologias de urbanizacion, entre otros. Una estimacién de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en las tres principales zonas metropolitanas del pais (Monterrey, Guadalajara
y Ciudad de México) expuso que estas representaban en el afo 2010 aproximadamente el 15 % de las emisiones nacionales.

Para analizar de manera mas robusta los asentamientos urbanos, se considera Util sumar el andlisis de flujos de energia y ma-
teriales, y la conformacion de stocks urbanos como la infraestructura y el parque vehicular. En dichas areas urbanas los edificios
estan expuestos a los riesgos provocados por el cambio climatico, por lo que es necesario adoptar medidas de mitigaciéon que
permitan transformarlos en espacios arquitectonicos de alta eficiencia energética, es decir, que consuman una menor cantidad
de energia derivada del petréleo.

Se presenta una sintesis de los estudios asociados a la tendencia y manejo del consumo de energia en edificios, las opciones
y practicas de tecnologias de mitigacion en estos asi como el surgimiento de los instrumentos de politica publica ambiental en
la materia, como los programas de certificacion de edificaciones sustentables, y, en general, brindar informacién que sirva como
marco de referencia a tomadores de decisiones en gestion y construccion de politicas publicas de los sectores sociales, publicos
y privados.
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Introduccion

La reversion del crecimiento de las emisiones de GEl y los objetivos de reduccion propuestos por México requieren de la “des-
carbonizacion” de la electricidad (Veysey, Calvin y Octaviano, 2015). Los principales sectores que utilizan electricidad son el
residencial, de comercio y servicios. El consumo de energia en el pais por los edificios representa casi el 19 % de la demanda
total nacional de los que el 16 % se utiliza en el sector residencial y el 3 % se reporté para el consumo comercial en estas cons-
trucciones (Griego, Herndndez y Krarti, 2015). Sin embargo, una parte del gasto de energia industrial en realidad es resultado del
uso final de los edificios comerciales debido a que la Comision Federal de Electricidad (CFE) agrupa a los clientes no residenciales
por voltaje. Los edificios comerciales se clasifican como de bajo voltaje pero varias instalaciones del sector de servicios incluidos
los hospitales, hoteles, escuelas, comercios y restaurantes son usuarios industriales medianos. Por lo tanto, el empleo de energia
atribuido a este sector estd subestimado en gran medida por la falta de un estudio preciso de las acciones y caracteristicas de
este rubro (Liu, 2010).

1. Tendencia y manejo del consumo de energia en edificios

Los hogares urbanos tienen mayor nimero de equipos tales como refrigeradores, lavadoras y televisores, por ello consumen
mas energia que sus contrapartes rurales (Griego, Herndndez y Krarti, 2012). Ademas, se estima que la cantidad de viviendas
alcanzara casi los 50 millones en 2030 (Liu, 2010) y esto requiere pensar en la importancia de implementar medidas de eficiencia
energética en los edificios, tanto en viviendas nuevas como en las ya existentes.

Se estiman que para el afio 2021 podria ocurrir un ahorro acumulado de 22.605 gigawatt-hora (GWh) como consecuencia de
la aplicacién de los programas de gobierno en materia de eficiencia energética y representaria una reduccién acumulada de
las emisiones de CO, de 15,087 teragramos (Tg) (Rosas, J., Rosas, D.y Morillén, 2010). Esto significa que México puede disminuir
en 5,650 megawatt (MW) la capacidad de generacién del sistema eléctrico nacional, y evitaria la quema de 40.35 millones de
barriles (MMb) de petréleo; los resultados pueden ser Utiles para los responsables politicos, asi como los usuarios de los aparatos
electrodomésticos.

Morales et 4l. (1998), proponen sistemas de ahorro de energia convencional en la Ciudad de México para que propicien una
disminucion en la contaminacion ambiental. Ademas, a través de este estudio determinaron los habitos y necesidades de consu-
mo de energia para la ciudad y desarrollaron el calculo y la descripcidn de sistemas que utilizan como fuente de abastecimiento
a la energia solar a partir de la informacion meteoroldgica normalizada.

2. Opciones y practicas de tecnologias de mitigacion

En relacion con las opciones y practicas tecnoldgicas, Morillon y Morales (2012), plantean una forma concreta y sencilla de abor-
dar técnicas y materiales respetuosos con el medio ambiente que permitan obtener ventajas ambientales en la planeacién, di-
sefo, construccion y operacion de los edificios, de tal forma que se pueda lograr el equilibrio entre medio ambiente, modernidad
e infraestructura, con el objetivo de que las futuras generaciones disfruten de los mismos beneficios que la generacién actual .

Hernandez y Morillon (2013), proponen un modelo de andlisis que describe el comportamiento térmico de un sistema de
descarga de calor en techos, mediante la definicion de las dimensiones del sistema para las condiciones ambientales de la ubica-
cién en la que se va a utilizar. Por otra parte, también se expone un modelo analitico que describe el comportamiento térmico de
un sistema de descarga de calor en azoteas cuando las superficies que lo componen no son translicidas, este modelo puede em-
plearse para simular la conducta térmica de un sistema de descarga de calor en techos con areas opacas (Hernandez et él., 2011),

Tovar, Gordon y Figueroa (2014), plantean que el buen funcionamiento térmico de una azotea verde depende en gran me-
dida de que las condiciones de conservacion de sus elementos constructivos sean adecuados, para lo cual, presentan una guia

donde establecen los requisitos que debe cumplir el tipo de vegetacion que se utilicé y que vaya de acuerdo a la azotea verde
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que se quiere, es decir, si esta es extensiva o semi-extensiva. El manual es desarrollado para azoteas construidas en el Area Me-
tropolitana de la Ciudad de México y especifica que para estos casos siempre debe tenerse una vision amplia de las necesidades
de demanda entre el clima, el edificio y la vegetacion.

Hernandez y Morilldn (2013), exponen que un techo que sirve para controlar el exceso de calor (techo fresco), puede ser
cualquier tipo de techumbre considerada ordinaria que cuente con un recubrimiento reflectante en la superficie exterior, que
darad como resultado un alta reflectancia solar y una elevada emisividad térmica, permitiendo que dichas azoteas mantengan
una temperatura inferior a la de un techo sin ese tipo de recubrimiento y en las mismas condiciones climaticas.

Cerén et 4l. (2013), plantean estrategias de sustentabilidad orientadas a reducir las emisiones de GEl, asociadas a la energia, y
para ello estudian el consumo energético en un barrio de Mérida, Yucatan, en México; asi mismo sostienen que en los paises de
América Latina, el rdpido crecimiento de las dreas urbanas ha llevado a problemas complejos como la contaminacién ambiental,
la sobreexplotacion de los recursos naturales y el aumento de las emisiones de GEI.

La combinacién de todas estas estrategias puede prevenir la produccién de hasta 1.06 toneladas de CO,/ afo; esto represen-
ta el 67 % de las emisiones procedentes de un hogar tipico de referencia, de los cuales el 34 % se evita mediante ecotecnologias,
el 24.5 % debido a la existencia de espacios verdes y el 8.4 % por el cambio en la logistica de los alimentos; asi para la escala de
la ciudad que es de aproximadamente 112,000 viviendas, esto representaria 100,352 toneladas / CO, / afio (Cerén et &l 2013).

Por su parte, los resultados de un andlisis de optimizacidn energética estudiado por Griego et al. (2015) indican que el poten-
cial mas rentable para la conservacion de energia en oficinas, nuevasy existentes, se puede lograr mediante la reduccién de las
cargas de sus equipos y la adopcién de una tecnologia de iluminacidn mas eficiente, otro estudio realizado en Guanajuato arrojo
que con respecto a las casas habitacion el mayor énfasis debe ponerse en la aplicacion de los niveles minimos de aislamiento
térmico que evitarian la adopcién de sistemas de refrigeracion y calefaccion mecanicos (Griego et al., 2012).

La preocupacion por la eficiencia energética residencial en México ha impulsado el desarrollo de diversas Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) para la energia que buscan mejorar los estandares de rendimiento en los aparatos electrodomésticos grandes.
Ademas, la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI) ha emitido este tipo de normas en el sector de vivienda, entre ellas el C6-
digo de Edificacion de Vivienda (CEV) y recientemente establecid un sistema de subsidios otorgados a algunos desarrolladores
que siguen las directrices CEV para la conservacion de la energia (Griego et al., 2012).

El CEV cubre todas las dreas de la construccion residencial, incluyendo agua, alcantarillado, disefio estructural y del espacio,
instalacion eléctrica, asi como la energia y la sostenibilidad. Muchos de los requerimientos de energia descritas en el CEV estan
vinculados a las NOM incluyendo criterios para la eficiencia de los calentadores de agua, de los calentadores solares de agua y
del aire acondicionado. Sin embargo, algunas recomendaciones de sostenibilidad dadas para cada zona climatica son ambiguas
(Griego et al., 2012).

En México se aplican diversos programas de certificacion para edificaciones sustentables que, aunque no tienen un caracter
obligatorio (Young, 2014), si representan medidas de mitigacion al cambio climético en las ciudades donde ya se estan imple-
mentando.

Lohnert, Dalkowski y Sutter (2003) dicen que los criterios que se pretenden aplicar en los distintos momentos del proceso de
creacién y operacién de dichos edificios son:

- Lo elemental o basico del edificio
- Disefno del edificio
. Construccion del edificio

« Operacién del edificio

El de mayor aplicacién en la actualidad es el Programa de certificacion de edificaciones sustentables: “Leadership in Energy &
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Environmental Design” (LEED), en sus versiones v3y v4. Este es un sistema de certificacién de edificios sustentables, desarrollado
por el Consejo de la Construccién Verde de los Estados Unidos (USGBC, por sus siglas en inglés) (USGBC, 2015), pais en el cual su
implementacion inicio en 1998 y actualmente es uno de los sistemas mas utilizados en México.

Dicho programa de certificacién se compone de un conjunto de indicadores que deben cumplirse en los diferentes procesos
de produccién de los espacios arquitectonicos y su infraestructura, encaminados a lograr la sustentabilidad en los edificios de
distintos géneros, entre los cuales tenemos la incorporacién de aspectos relacionados con la eficiencia energética, el uso de
energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, el aprovechamiento del consumo de agua, el desarrollo susten-
table de los espacios libres del terreno y la seleccién de materiales; y su aplicacion para nueva construccion, edificios existentes,
envolvente de un edificio, interiores comerciales, recertificacion, viviendas, barrios, escuelas y hospitales (USGBC, 2015).

La certificacion es de tipo voluntario y tiene como objetivo avanzar en la utilizacién de estrategias que permitan una mejora
global en el impacto medioambiental de la industria de la construccién.
De acuerdo con USGBC (2015) las categorias que se evalian son:

« Energiay atmésfera

+ Localizacién y transportacién

+ Calidad del ambiente interior

« Eficiencia del agua

+ Procesos integradores y recursos materiales
« Sitios sustentables

+ Innovacién

+ Prioridades regionales

En materia residencial y habitacional México no tiene puntaje de clase mundial en la asignaciéon de medidas para la eficiencia
de los desarrollos habitacionales, pero tiene algunos en los comerciales (Young, 2014).

Cuadro 1. Requerimientos técnicos para los codigos
de edificaciones habitacionales y residenciales
2 3 4 5 6 7 Puntos
Australia X X X X X X X 1.75
Brasil - - - - - - - 0
Canada X X X X X - X 1.50 Nomenclatura de
China X X X X X - X 1.50 los encabezados del Cuadro 1.
Francia X X X X X - X 1.50 1. Requerimientos de calefaccion
Alemania X X X X X X X 175 y enfriamiento.
India - - - - B R - 0 2. Aislamiento en paredes
Italia X X X X X X X 175 y techos.
Japon X X X X i i X 125 3. Factorp de ventanay s.ombra/
— Coeficiente de ganancia solar
México - - - - - - - 0
ros X X X X " de calor
usia - - - .
4. Sellado de aire.
Corea del Sur X X X X X X X 1.75 . . .
' 5. Eficiencia luminica.
Espafia X X X X X X X 75 6. Instalaciones técnicas.
Reino Unido X X X X X X X 1.75 7. Disefio posicién
Estados Unidos X X X X X - - 1.25 y orientacion

Fuente: (Young, 2014)
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Cuadro 2. Requerimientos técnicos para los codigos
de edificaciones comerciales
3 5 6 Puntos

Australia X X X 1.50

Brasil - - - - - - 0

Canada X X X X - X 1.25

China X X X X - X 1.25

Francia X X X X - X 1.25

Alemania X X X X X X 1.50

India X X X X X X 1.50 Nomenclatura de
los encabezados del Cuadro 2.

Italia X X X . X . 1 1. Requerimientos de calefaccion

Japén X X X X - X 1.25 y enfriamiento.

México X X ] X i j 0.75 2. Aislamiento en paredes

Rusia X X - - - X 0.75 3. Izlaie’cf)rrlzs;ie ventana y sombra/

Corea del Sur X X X X X X 1.50 Coeficiente de ganancia solar

Espafia X X X X X X 1.50 de calor 1

Reino Unido X X X X X X 150 4. Eficiencia Luminica.

Estados Unidos X X X X _ _ 1 5. In.sta~lacione.s.tlécnica:<,. 5
6. Disefo, posicion y orientacion.

Fuente: (Young, 2014)

La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SMA-GDF, 2008), ha puesto en marcha el Programa de certifica-
cion de edificaciones sustentables, enfocado a transformar y adaptar las construcciones actuales y futuras bajo esquemas de
sustentabilidad y eficiencia ambiental, promoviendo la salud humana, el cuidado de los recursos, la prosperidad econémica, el
beneficio social y la calidad de vida. Su aplicacién no es de tipo nacional, estd limitada geograficamente a todos los edificios de
tipo habitacional y de oficinas ubicadas en la Ciudad de México, los criterios especificados en este programa tienen que ver con
los siguientes aspectos:

« Energia.

+ Agua.

« Manejo de residuos.

« Calidad de vida y responsabilidad social.
« Impacto ambiental y de otro tipo.

La etiqueta de la mitigacién del cambio climético respecto de los edificios es muy reciente y se circunscribe principalmente
alas acciones propuestas en los programas nacionales y estatales de cambio climatico, mediante medidas de ahorro energético
(sensores de luz o programas de concientizacién del uso eficiente de la iluminaciéon en los edificios gubernamentales y las casas
habitacion).

'El factor U mide la tasa de transferencias de calor a través de una ventana y la bondad del aislamiento de la misma. Los coeficientes de ganancias de calor solar
miden la fraccion de energia solar transmitida e indica qué tan bien las ventanas bloquean el calor causado por la luz solar.
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Conclusiones

Los edificios en las areas urbanas requieren de medidas de mitigacion en su planeacién, disefio, construccion y operacién para
un funcionamiento acorde a la seguridad estructural, higiene, confort ambiental, consumo racional de energéticos y de recursos
naturales del sitio fisico de su ubicacion (Lohnert et &l., 2003).

Para lograr ciudades resilientes las acciones de mitigacién que se implementen en ellas deben atender dos ejes clave: la
planeacién espacial y la integracion sistémica que se concreta en un contexto en el que la estructura econdémica de los asenta-
mientos urbanos, los factores socio-demograficos, el desarrollo tecnolégico, la tipologia y emplazamiento de la infraestructura 'y
la forma urbana imperante, sean determinantes para tender hacia ciudades de alto o bajo consumo de carbono (Delgado et dl.,
2015), y por tanto, de edificios eficientes en el consumo energético.

Delgado et al. (2015), sefalan que por las caracteristicas del sistema urbano nacional existe un reto mayor para la mitigacién
en las tres zonas metropolitanas mas grandes de México, aunque hay un potencial de mitigacién importante en todas las areas
metropolitanas del pais y en todo el subsistema principal urbano, sefiala y advierte que debe evitarse que las ciudades pequefas
y medianas crezcan del mismo modo en el que lo han hecho las otras de mayor tamafo. Lo anterior, es importante porque los
gases de efecto invernadero producidos en México lo colocan en el grupo de las primeras 15 naciones que mds GEl emiten, al
aportar el 1.4 % de las emisiones globales.

Para los edificios de alta eficiencia energética se ha avanzado en normatividad que regula diversos aspectos del disefo,
construccién y operacién de estas edificaciones, la cual se viene desarrollando desde principios del siglo XXI, al abordar temas
de eficiencia energética, sistemas de alumbrado, vialidades, en equipo, aislantes térmicos y calentadores de agua, entre otros.

En los ultimos 5 anos, las normas de edificaciones sustentables han progresado, tal es el caso de la norma NMX-AA-164-
SCFI-2013 “Edificacién sustentable, criterios y requerimientos ambientales minimos’, llevada a cabo por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), publicada en 2013 y de la norma para “Escuelas sustentables” que se encuentra
actualmente en proceso de construccion y es promovida por el Instituto Nacional de Infraestructura Fisica Educativa (INIFED).
Ambas normas incluyen, como parte importante, la eficiencia energética de los edificios y de esta manera promover la baja
emision de GEL.

En el pais hay temas de mitigacion climatica que se estdn abordando recientemente y por tanto tienen baja produccion de
articulos cientificos, tales como el comportamiento e impactos del estilo de vida, el abastecimiento de infraestructura energética
para edificios, las politicas publicas ambientales: barreras y oportunidades; las politicas de eficiencia energética en las edificacio-
nes para la aplicacién de la legislacion existente; el enfoque holistico en las politicas publicas ambientales para la construccion
de edificios, entre otros rubros; por lo que es indispensable que tanto las universidades como los centros de investigacion corres-
pondientes generen los apoyos econdmicos, materiales e intelectuales para profundizar en los temas antes mencionados, desde
la perspectiva de las medidas de mitigaciéon necesarias en México ante el cambio climatico.

Para orientar el desarrollo de edificios de alta eficiencia energética, es imprescindible implementar planes y programas a
escala regional, que vinculen a los tres érdenes de gobierno existentes y donde participen las instituciones académicas, las de
investigacion, las organizaciones profesionales, de la sociedad civil y el sector empresarial, para construir politicas publicas que
permitan armonizar y promover construcciones eficientes en el dmbito de la energia y que ayuden a mitigar las consecuencias
del cambio climético en los asentamientos humanos.
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Resumen

La actividad industrial en el mundo contribuye de manera importante al incremento de los gases de efecto invernadero (GEl).
México no es la excepcion y durante el afio 2010 se emitieron a la atmosfera 42,163 de gigagramos (Gg) de CO,-eq que no pro-
vienen de la quema de combustibles fésiles, de éstos la produccidon de cemento contribuyé con el 47.4 %; las emisiones de CH,,
N,O, HFC, PFC y SF, totalizaron 70 Gg de CO,-eq en ese mismo afno, 97.6 % de éstas fueron de HFC por produccién y consumo
del gas. Las emisiones por consumo de combustibles fésiles en 2010 fueron de 56 740 Gg de CO,-eq; la industria quimica fue la
que aportd el mayor porcentaje (16.8 %). Se han propuesto acciones de eficiencia -energética, de materiales o de emisiones, por
mencionar algunas- con el fin de mitigar el cambio climatico en el sector industrial. El aprovechamiento de la energia térmica
de algunos procesos industriales, conocido como cogeneracion, o el de las energias renovables han sido, desde hace algunos
anos, medidas de eficiencia energética aplicada en la industria. No obstante, algunos sectores industriales también han hecho
uso para la produccion de electricidad, integrandolas en sus procesos.
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2.1. Introduccion

De acuerdo con el Quinto Reporte del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
2015, las actividades industriales, entendidas como todas aquellas relacionadas con la transformacién fisica de los materiales
(extraccidn, refinacion, procesamiento, transformacién, construccion y residuos) generan todos los productos que satisfacen las
necesidades humanas actuales; derivado de estas actividades, la industria contribuye con 30 % de las emisiones mundiales de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) (IPCC, 2014). En el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI)
de México las emisiones estimadas para la categoria de Procesos Industriales corresponden a las emisiones procedentes de los
productos minerales, la industria quimica, la produccién de metales y de la produccién y consumo de halocarbonos y hexafluo-
ruro de azufre (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2012a).

Las emisiones de GEl de los procesos industriales provienen de una gran variedad de actividades que no estan relacionadas
con la energia. Las principales fuentes de emision son los procesos de transformacion de materias por métodos quimicos o fisi-
cos. Ademas, se utilizan hidrofluorocarbonos en refrigeradores, extintores, y latas de aerosol. Analogamente, el hexafluoruro de
azufre se emplea en productos utilizados por la industria o por los consumidores finales.

Adicionalmente, en este capitulo se presentaran las emisiones generadas por la quema de combustibles fésiles en este sector.
La clasificacion utilizada en el INEGEI serd la base para la redaccion del presente capitulo de Industria del Reporte Mexicano sobre
Cambio Climético, considerando las siguientes categorias: i) Productos minerales: produccién de cemento, produccién de cal, uso
de dolomita y caliza, produccién y uso de carbonato de sodio, produccion de material asfaltico para techos, pavimentacion asfal-
tica y otros; ii) Industria quimica: producciéon de amoniaco, produccion de &cido nitrico, produccién de acido adipico, produccién
de carburos, otros compuestos quimicos; iii) Produccion de metales: produccién de hierro y acero, produccién de ferroaleaciones,
produccién de aluminio y emisiones de hexafluoruro de azufre por la produccién de aluminio y magnesio y iv) Otras industrias:
produccién de celulosa y papel, produccion de bebidas y alimentos, produccién de halocarbonos y hexafluoruro de azufre.

1. Tendencias actuales en las industrias extractivas, de manufactura y de servicios

A escala internacional las tendencias de producciéon de las industrias extractivas de minerales, manufactura y de servicios han
mostrado un crecimiento constante en las Ultimas cuatro décadas. La participacién del sector industrial en el Producto Interno
Bruto (PIB) mundial se redujo de 38.2 % en 1970 a 26.9 % en 2010 (IPCC, 2014). La tasa de crecimiento anual de la produccion
mundial de acero, cemento, amoniaco, aluminio y papel -las industrias mds intensivas en energia- variaron del 2 % al 6 % entre
2005y 2012.

En México, los indicadores econémicos de la actividad industrial se miden de acuerdo con el Sistema de Clasificacién Indus-
trial de América del Norte (SCIAN) que incluye, entre otros, sectores como la mineria (sector 21); la generacion, transmisién y
distribucién de energia eléctrica; el suministro de aguay de gas por ductos al consumidor final (sector 21); la construccion (sector
23); las industrias manufactureras (Sectores 31 - 33), que incluyen 21 subsectores y 86 ramas (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2013a).

A partir de 2007 la actividad industrial presenté una pérdida de dinamismo al crecer sélo 2.0 % anual que se profundizoé en
una contraccion de la produccion industrial entre 2008 y 2009, inducida por el efecto de la crisis financiera internacional que
se impactd a la economia nacional. Lo anterior, afecté negativamente a los principales sectores industriales del pais: al de la
construccién y al manufacturero. Adicionalmente, en abril de 2009 la situacion se agravo con el anuncio de la alerta por el brote
de influenza (AH1N1), con lo cual algunas empresas e industrias adoptaron “paros temporales” para evitar el contagio entre sus
trabajadores, lo que contribuy6 a una caida de 9.9 % en la produccidon manufacturera entre abril y mayo de 2009. En el caso de
la construccidn, ésta se vio afectada al grado de que permanecid contraida durante 24 meses, tanto por la caida de la inversion
-consecuencia de la crisis financiera- como por la reduccién del consumo y el crédito, causada por la menor generacion de em-
pleos (Centro de Estudios de las Finanzas Publicas [CEFP], 2012).
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La incipiente recuperacién econémica del pais observada en 2010, se vio interrumpida por el menor crecimiento econémico
de los Estados Unidos de Norteamérica (EE.UU.). La desaceleracion estadounidense repercutié en un menor dinamismo de las
manufacturas mexicanas, que se encuentran estrechamente ligadas al comportamiento de la industria estadounidense a través
del sector externo y ésta, a su vez, se ha visto afectada por los desequilibrios financieros en la Eurozona, que ha contagiado la
inestabilidad en distintas economias del mundo y ha contribuido a una menor demanda global.

Para 2011, de las 86 ramas que conforman el sector manufacturero, 15 aportaron mas de dos terceras partes del total nacio-
nal, como se observa en la grafica de la Figura 1, destacando la industria petrolera y la automotriz que aportan mas del 33 % del

valor de la produccién en conjunto (INEGI, 2013a).

Figura 1. Ramas con mayor valor de la produccién, 2011%*.

Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbén
Fabricacion de automoviles y camiones

Fabricacion de partes para vehiculos automotores
Fabricacion de productos quimicos basicos

Industria de las bebidas

Fabricacion de productos de plastico

Industria basica del hierro y del acero

Industria de metales no ferrosos, excepto aluminio
Elaboracién de productos de panaderia y tortillas

Molienda de granos y semillas y obtencion de aceites y grasas
Fabricacion de productos de hierro y acero

Fabricacion de productos farmacéuticos

Otras industrias alimentarias

Elaboracién de productos lacteos

Fabricacion de jabones, limpiadores y preparaciones de tocador

246

163

161

156

138

129

125

115

108

107

96

345

Participacion

Total

Suma de las 15 primeras

474

738

593

Otras 71 ramas

%

100
67.9

13.5

10.9

8.7

6.3

4.5

3.0

3.0

29

2.5

24

23

2.1

2.0

20

1.8

32.1

Nota: * Los datos en las barras corresponden al valor de la produccién bruta total, expresado en miles de millones de pesos;
los del recuadro se refieren al porcentaje de participacion en el total del sector.

Fuente: (INEGI, 2013a)
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La contribucioén al PIB del sector industrial se debe principalmente a la industria manufacturera, seguida de la mineria y la
construccion.

Dentro del sector manufacturero, la industria quimica en el 2012 participd con el 14.7 % del Valor Agregado Bruto (VAB)
(2.6 % del nacional), incluyendo la industria del plastico y del hule, siendo el volumen de produccion total de 11 269 miles de
toneladas (INEGI, 2013b). Por su parte, la industria automotriz particip6 con el 20.1 % del VAB (3.7 % del nacional) produciendo
2'884,869 unidades (incluyendo tractocamiones, autobuses y camiones, entre otros.) (INEGI, 2013c). Para este mismo afo, la
industria siderurgica aport6 5.15 % del VAB del total manufacturero (0.87 % del nacional) teniendo un valor de la produccion de
113,026 millones de pesos, la cual incluye la producciéon de materias primas siderurgicas, metales basicos siderurgicos, lamina-
dos, piezas vaciadas y tubos, asi como derivados siderurgicos y acero por proceso (INEGI, 2013d).

La industria textil y del vestido contribuyd con 4.6 % del VAB de la industria manufacturera (0.80 % del nacional) teniendo un
valor de la produccién de 100,469 millones de pesos (INEGI, 2013e), mientras que la industria de transformacion de alimentos y
bebidas aportd 29.14 % del VAB (INEGI, 2013f).

Del mismo modo, la industria de la mineria particip6é con 4.8 % del VAB del sector industrial (1.7 % del nacional), el cual
incluye las industrias: minera; manufacturera; de la construccion; produccion de electricidad; gas y agua, siendo su valor de pro-
duccién de 183,738 millones de pesos. La estructura productiva de esta industria incluye la produccién de metales preciosos, de
industriales no ferrosos, de metales y minerales siderurgicos y de minerales no metalicos (INEGI, 2013g).

2. Tendencias actuales en emisiones y factores de crecimiento

Las emisiones globales de GEIl provenientes de la industria, manejo de residuos, y aguas residuales se incrementaron de 10.42
Gt CO,-eqen 1990 a 12.98 Gt CO_-eq en 2005,y a 15.51 Gt CO,-eq en 2010. Estas son mayores a las emisiones de los sectores de
uso final de edificios o del transporte, y representaron algo mas del 30 % de las emisiones de GEI mundiales en 2010 (y poco mas
del 40 % si no se incluyen las emisiones de Uso del Suelo, Cambio del Uso del Suelo y Silvicultura (USCUSS) (IPCC, 2014). Estas
comprenden:

- Emisiones directas de CO, relacionadas con la energia para la industria (incluyendo aquellas por usos no energéticos de los
combustibles fosiles).

- Emisiones indirectas de CO, derivadas de la produccion de electricidad y calor para la industria.

- Emisiones de CO, de proceso.
Emisiones de GEl distintas del CO,.
Emisiones directas provenientes de residuos / aguas residuales.

Por regiones, las emisiones globales directas e indirectas de GEI provenientes de la industria y de los residuos y aguas resi-
duales, muestran que mas de la mitad (52 %) de éstas son de la regién de Asia, seguida de los paises de la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) -1990 (25 %), los paises con economias en transicion (9.4 %), Medio Oriente
y Africa (7.6 %), y Latinoamérica y el Caribe (5.7 %). Entre 2005 y 2010, las emisiones de GEl de la industria crecieron a una tasa
promedio anual global de 3.5 %, la cual comprende un crecimiento anual promedio de 7.0 % en la regién de Asia, seguido de
Medio Oriente y Africa (4.4 %), Latinoamérica y el Caribe (2.0 %), y los paises con economias en transicién (0.1 %), pero se redujo
en los paises de la OCDE-1990 (-1.1 %).

Para México, de acuerdo al INEGEI 1990 - 2010, en 2010 las emisiones totales del pais fueron 748,252.2 Gg CO,-eq, represen-
tando por categoria las siguientes contribuciones: energia 67.3 %; agricultura 12.3 %; procesos industriales 8.2 %; uso de suelo,

cambio de uso de suelo y silvicultura 6.3 %; y desechos 5.9 % (INECC, 2012a).

De acuerdo con el INEGEI 1990-2010, las emisiones totales nacionales se incrementaron un 33.4 % entre 1990 y 2010, cabe
resaltar que durante este periodo el sector de procesos industriales tuvo un crecimiento mayor al promedio, aumenté en 102.6
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% su contribucion, situdndose como el segundo sector de mayor aportacidn en sus emisiones, sélo después del sector dese-
chos. Las emisiones de este sector pasaron de 30, 265.6 Gg de CO,-eq en 1990 a 61,308.9 Gg de CO_-eq en 2010, este aumento
se debio al incremento en la utilizaciéon de piedra caliza y dolomita en la produccién de cemento y en el consumo de gases
fluorados (HFC 'y SF)). Sin embargo, las emisiones de la industria quimica, disminuyeron 66.2 % durante este tiempo, como
consecuencia de la reduccién en la produccién de petroquimicos basicos y secundarios (INECC, 2012a).

Por subcategorias, las emisiones presentaron la siguiente distribucién: productos minerales 57.1 % (35,233.7 Gg); consumo
de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 24.3 % (14,919.0 Gg); produccién de metales 9.3 % (5,709.6 Gg); produccion de ha-
locarbonos y hexafluoruro de azufre 6.4 % (3,897.8 Gg), e industria quimica 2.5 % (1,548.9 Gg). Respecto a 1990 se obtuvo una
Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de 3.6 % (INECC, 2012b). Las emisiones derivadas de los residuos y aguas residuales
no se consideraran en este capitulo.

Figura 2. Emisiones de la categoria de procesos industriales, por subcategorias

Emisiones en unidades de biéxido de carbono equivalente (CO_,-eq.)
3%

® Productos minerales

® Consumo de halocarbonos 'y
hexafluoruro de azufre

® Produccion de metales

Produccién de halocarbonos y
hexafluoruro de azufre

O Industria quimica

Fuente: Elaboracién propia con datos de INECC, 2012a
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En la figura 3, se presentan las emisiones de GEl en 2010 por gas y por origen.

Figura 3. Emisiones de la categoria de procesos industriales, por gas y proceso
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC, 2012a

En cuanto a las emisiones por consumo de combustibles fosiles en este sector, en el periodo comprendido de 1990 a 2010,
pasaron de 50,921 a 56,741 Gg de CO,-eq, aumentando 11.4 % en estas décadas. La contribucion a las emisiones por rama indus-
trial en 2010 fue: hierro y acero, 13.7 % (7,798 Gq); industria quimica, 16.8 % (9,559 Gg); cemento, 16.7 % (9,457 Gq); pulpa, papel
e impresion, 4.3 % (2,496 Gg); procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco, 4.3 % (2,429 Gg); metales no ferrosos, 0.1% (70.2
Gq); y otras ramas de la industria menos intensivas en consumo de energia, 43.9 % (24,931 Gg).

2.2, Opciones tecnoldgicas de mitigacion, practicas y aspectos de comportamiento

En el caso de México se han hecho propuestas especificas para la mitigacion de GEl en el sector industrial, incluidos el uso de
nuevos quemadores de alta eficiencia, mejora de los sistemas existentes y cambio de combustibles. Programas adicionales in-
cluyen la instrumentacion y control de calderas y quemadores, y la promocion de medidas de eficiencia energética (Sheinbaum
y Masera, 2000).

El consumo de energia en el pais se basa principalmente en hidrocarburos (derivados de petréleo, y gas natural), en tanto el
resto de las fuentes de energia contribuyen ligeramente a la mezcla energética. El gas natural esta sustituyendo cada vez mas al
combustéleo en la generacién de electricidad (Sheinbaum, Ruiz y Ozawa, 2011).

Una de las principales opciones de mitigacién es incrementar el aprovechamiento de energias renovables para sustituir los
combustibles fosiles. Por su ubicacién, el territorio nacional cuenta con un gran potencial de fuentes renovables. Por ejemplo,
el mayor potencial fotovoltaico debido a su alto nivel de irradiacion solar (a nivel mundial) se sitia en la zona norte del pais.
Los estados de Oaxaca, Tamaulipas, Baja California, Puebla y Veracruz cuentan con recurso edlico aprovechable. El potencial
geotérmico es abundante, pues se cuenta con cerca de 800 km a lo largo del pais susceptibles de aprovechamiento con plantas
geotermoeléctricas. El aprovechamiento de la biomasa proveniente de residuos urbanos, agricolas y forestales -abundantes en
el pais- es otra opcion de mitigacion. También se cuenta con potencial hidraulico suficiente para el aprovechamiento a pequeia
escala en la regién sur-sureste del territorio nacional.
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El sector industrial tiene un amplio margen para lograr ahorros energéticos a través de la mejora en la eficiencia energética y
la cogeneracién. La cogeneracién puede realizarse a partir, ya sea, de la biomasa, el gas natural o cualquier combustible fosil. Se-
gun el Plan integral para el desarrollo de las energias renovables en México 2013-2018. Propuesta de escenarios y acciones necesarias
para su desarrollo, la cogeneracion puede ser una opcidon de mitigacion, ya que tiene un alto nivel de eficiencia que representa
menores costos de reduccién de emisiones; y a su vez cuenta con incentivos regulatorios similares a los de las tecnologias reno-
vables.

El potencial de cogeneracion del sector industrial estimado en el aflo 2009 fue cercano a los 12,000 MW. Las industrias side-
rdrgica, cementera, quimica y la mineria, son las actividades con mayor demanda energética. Asimismo, en los estados de Méxi-
co, Veracruz, Nuevo Ledn, Jalisco, Guanajuato y Puebla son aquellos en los que se presenta un potencial de cogeneraciéon mayor
alos 100 MW (Price Waterhouse Coopers [PWC], 2013).

En México se han aplicado algunas de las seis opciones de mitigacion planteadas en el contexto mundial, como se muestra
en los siguientes apartados.
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a) Hierro y acero

A nivel mundial, México ocupd en el 2013 la 13.2 posicidn entre los paises productores de acero con 1.13 % del total de la produc-
cién global; en América Latina México es el segundo productor con 27.7 % del total regional. En cuanto a su consumo energé-
tico, en 2012 el sector siderurgico fue el principal consumidor de energéticos del sector industrial con 14 %, siendo el de mayor
demanda de gas natural con un 20 % del total del sector industrial, el tercer consumidor de electricidad del sector industrial con
4.4 %y el segundo de coque total (de carbén y de petréleo) con 44 %, con un 100 % del consumo de coque de carbdn y sélo 2 %
de coque de petréleo (Cadmara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero [CANACERO], 2014).

La industria siderurgica nacional ha realizado esfuerzos durante los Ultimos afios para la reduccion de la intensidad de emi-
siones de CO, de sus procesos, alcanzando a nivel sector un promedio de 1.3 toneladas de CO, por tonelada de acero producido,
ubicandolos muy por debajo del estdndar mundial, que es de 1.8 ton CO, / ton Acero (CANACERO, 2014).

Figura 4. Ubicacion geografica de las zonas con mayor potencial renovable seguin tecnologia
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Fuente: (PWC, 2013)
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b) Cemento

El sector cementero ha logrado disminuir sus emisiones de GEl, principalmente, a través de las siguientes acciones:

« Sustitucion de los combustibles tradicionales por alternativos.
« Utilizacién adecuada y eficaz de los materiales residuales, tales como residuos de la industria petrolera.
« Uso de equipos de alta tecnologia.

De acuerdo con los datos de la Cdmara Nacional del Cemento (CANACEM) del afio 2000 al 2007 se utilizaron mas de 7.5 mi-
llones de llantas en un proceso de coprocesamiento y fueron usadas como combustible en los hornos de deshidratacién de la
materia prima como parte del proceso productivo del cemento.

Cementos Mexicanos (CEMEX) en su reporte de Sustentabilidad 2013 manifesté que a través de la utilizacion eficiente de tres
tipos de transporte (autotransporte, barco y ferrocarril) evitaron la emision de mas de 132,600 ton de CO,. Asimismo reportan in-
cremento en la productividad de sus unidades de transporte, mejorando su rendimiento y eficiencia y permitiendo la reduccion
de 22,575 ton de CO,, dentro del programa de certificacion Transporte Limpio de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). Respecto del transporte maritimo, sustituyeron la navegacién de dos motores a uno sélo, evitando el uso
de 120 mil litros de combustible y reduciendo en 3,000 ton de CO, (CEMEX, 2014).

Por su parte, Cementos Chihuahua en los ultimos afios ha llevado a cabo las siguientes acciones:

« Sustitucion de clinker en la molienda final por fillers, lo cual induce a consumir menos combustible fosil.

+ Reduccién de capas y gramaje en los envases de cemento, lo que se traduce como ahorro de papel y energia.
« Ubicacién de plantas cementeras cercanas a las obras en desarrollo.

« Uso de aditivos en concreto como reductores de consumo de agua.

- Viveros propios y reforestacion de las plantas, entre otras.

Una opcion de mitigacion costo efectiva relativa a la produccién de cemento es el co-procesamiento de los residuos mu-
nicipales en los hornos de las cementeras, Gliereca, Torres y Judrez (2015) realizaron una evaluacién del ciclo de vida para la
produccion de clinker con base a dos escenarios de combustible, el primero considerando 100 % de coque de petréleo y el se-
gundo incluyendo un 20 % de residuos municipales, los resultados muestran que la inclusién de este tipo de combustibles en las
plantas de cemento en México puede tener importantes impactos en la mitigacion de impactos ambientales y de GEl, al sustituir
el uso de combustibles foésiles y evitar la disposicion de residuos en basureros (Gliereca et al., 2015).

Finalmente, un estudio del afio 2009 hecho por la consultoria internacional ICF estima el aumento de emisiones de GEl en
México asociados a la produccién de cemento para el periodo 2006-2025 cuyos resultados proyectan un crecimiento de casi
58 % en el periodo al pasar de 28 Mt CO, a48.2 Mt CO, (Center for Clean Air Policy [CCAP], 2009). Dicha tendencia es mayor al
promedio de crecimiento durante las dos ultimas décadas a nivel nacional (INECC, 2012a) lo que hace necesaria una revision cui-
dadosa sobre el crecimiento de esta categoria en un momento histérico en el que se pretende alcanzar el pico de las emisiones
nacionales planteadas en el Programa Especial de Cambio Climatico, 2009.

¢) Productos quimicos

Procter & Gamble (P&G) en la década del 2002 y 2012 logré reducir en 60.3 % sus emisiones de CO,, lo que sitia a la empresa
encima de la meta de reduccién de 50 % de estas emisiones por unidad de produccion. P&G instalé dos plantas de cogeneracion
eléctrica para el abastecimiento de energia a todas sus plantas, llevé a cabo la implementaciéon de programas y proyectos de
reduccién de consumo energético y reducciéon de materiales, con lo cual lograron disminuir el uso de energia en més de 71 %
por unidad de produccion entre en el periodo 2002-2013.
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Otro ejemplo del sector quimico es la empresa 3M México que a través de la implementacién de diversas acciones ambien-
tales ha logrado disminuir 2,024 ton de CO, en todos sus procesos. Asimismo, ha evitado la generacién de 379 ton de residuos.
Como parte de las acciones de gestion y hacer un uso racional de la energia eléctrica en sus plantas alrededor del mundo, la
empresa lanzo6 al mercado soluciones para el ahorro de energia, tales como: peliculas para ventanas que reducen el uso del aire
acondicionado al interior de los edificios mediante el bloqueo de luz infrarroja minimizando hasta en un 78 % el ingreso de calor
y brillo y disminuyendo 99 % los rayos UV, entre otros (3M, 2014).

d) Pulpa y Papel
En el Programa de Desarrollo Sustentable de la Industria de la Celulosa y del Papel 2011-2016 destacan los siguientes resultados:

. Autogeneracion del 24.4 % del total de la electricidad consumida.

. Importantes beneficios ambientales a través de la reforestacion industrial y reciclaje.

. El sector de la Celulosa 'y del Papel es el tnico de siete sectores que puede reducir 27 millones de ton de CO,-eq, es decir
7 % del total, tan sélo incrementando el indice de recoleccion de papel y el establecimiento de plantaciones forestales.

Esta industria reportd una inversion por mas de 60 millones de délares estadounidenses en el control y mitigacién de
emisiones a la atmdsfera, y por 1,960 millones de ddlares estadounidenses en plantas de cogeneracién eléctrica (Cdmara del
Papel, 2011).

e) No-ferrosos (aluminio, otros)

En el subsector metales no-ferrosos se produce aluminio, cobre, zinc, plomo y cadmio. La produccién de aluminio comprende
la producciéon primaria y el reciclaje. La produccién primaria comprende la extraccion de bauxita, la refinacion y fundicién y usa
cerca de 20 veces mas energia que el reciclaje. La actividad en las refinerias es la mas intensiva energéticamente, seguida del se-
cado de la alumina. En las instalaciones actuales se utilizan sistemas de ciclo combinado, razén por la cual un estudio elaborado
por el Instituto de Ingenieria y el entonces Instituto Nacional de Ecologia propone la modernizacién o redisefio de las fundidoras
actuales con el fin de lograr un uso mas eficiente de electricidad. Para ello, se desarrollarian celdas de drenado (catodos de drena-
do) y anodos inertes que reemplazaran los de carbén. A la par se reduce la produccién de perfluorocarbonos; no obstante, esta
tecnologia sélo es aplicable en nuevas plantas.

Se podrian también cambiar los calentadores de vapor por sistemas de ciclo combinado o bombas de calor
(Martinez et al., 2010).

f) Procesamiento de alimentos

Dentro de la industria alimentaria se ha hecho uso de las fuentes renovables de energia con el fin de contribuir a la mitigacién del
cambio climatico mediante la reduccion de los GEIl. Ya sea mediante el aprovechamiento de la energia térmica de un proceso (co-
generacion), el cambio a combustibles mas limpios (transportes, proceso), la mejoray eficiencia de los procesos de produccion o
con el uso de nuevos materiales (menos intensivos energéticamente) han sido algunas de las maneras en las que los productores
de alimentos han mostrado su preocupacion.

Energias renovables. Grupo Bimbo cuenta con el parque edlico llamado Piedra Larga, que se encuentra en el municipio
Unién Hidalgo, Oaxaca. Con este desarrollo se buscé aprovechar las velocidades de viento de la zona del Istmo de Tehuantepec,
mayores a los 10 m/s. El parque tiene una potencia instalada de 90 MW y una potencia nominal de 2 MW. La generacién total de
energia es de 333 GWh, la cual se distribuye a mas de 100 instalaciones en México. Anualmente se evita el consumo de cerca de
65 millones de litros de diésel, con lo que se dejan de emitir a la atmdsfera 180,000 ton de CO,-eq (Grupo Bimbo, 2013).
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Cogeneracion: Segun la Cdmara Nacional de la Industria Azucarera y Alcoholera (CNIAA), al cierre de 2013 existian 18 inge-
nios azucareros interesados en la cogeneracion. Su capacidad de generacion de energia sobrante durante temporada de zafra
se estima en 344 MW.

Los ingenios Constancia, San Nicolds, Tres Valles y La Gloria (en Veracruz); Huixtla (Chiapas) y Tala (Jalisco) estan interconec-
tados a la red, tres operan bajo el esquema de cogeneracién con socios y los otros tres entregan su energia sobrante a Comisién
Federal de Electricidad (CFE).

Con respecto a los logros en eficiencia energética, de los 54 ingenios existentes en México, el consumo de combustibles
fosiles (combustdleo) ha decrecido; 21 de éstos ya no consumen petrdleo y seis utilizan el bagazo como fuente generadora de
electricidad durante todo el afo.

La industria azucarera en el 2013 indicé que considerando la nueva legislacién en materia energética, es prioridad el incre-
mento de la eficiencia energética a través de proyectos de cogeneracién en los ingenios azucareros; con ello se aprovechari la
biomasa residual de la cosecha y bagazo de cafia para la produccién de energia (Zafranet, 2013).

g) Mineria, metalurgico

México se encuentra dentro de los primeros 10 lugares en la produccién de 18 minerales, en los que destaca como el principal
productor de plata y el décimo productor de oro a nivel mundial. Esta industria ha sido pionera en el uso de energias renovables
y es reconocida por la Bolsa Mexicana de Valores. Actualmente cuatro empresas mineras forman parte de su primer indice Sus-
tentable: Minera Frisco, que aprovecha la energia solar en sus operaciones de Aguascalientes y Chihuahua al igual que Grupo
México, que también produce electricidad a partir de vapor de agua; Minera Autlan utiliza la energia producida a través de una
central hidroeléctrica de la cual formé parte de su construccion; e Industrias Pefioles que logré en 2012 que 20 % de la energia
que consume fuera proveniente de fuentes renovables y opera el parque edlico ubicado en La Ventosa, Oaxaca. La central edlica
cuenta con potencia actual de 80 MW, y genera anualmente mas de 330 millones de KWh de energia limpia, evitando la emision
de 16,000 ton de CO,-eq. Adicionalmente, en otras instalaciones se genera energia de autoconsumo mediante la cogeneracion a
partir de vapor. En el mismo reporte también destacan las acciones de forestacion y reforestacion dentro de las instalaciones de
la empresay en las dreas aledanas (Camara Minera de México [CAMIMEX], 2013).

Existen companias que tienen operaciones en diversas actividades pertenecientes al sector industrial, tales es el caso de
Pefoles que reporta en su Informe de Sustentabilidad 2013 la emisién de un total de 2"283,056.2 ton de CO,-eq; representando
2.8 % menos con respecto al ano inmediato anterior. Asimismo, reporta una tendencia a la baja en las emisiones de GEl (ton CO,-
eq)/produccién (ton) en el periodo del 2005 al 2013, pasando de 0.30 a 0.19 (Pefoles, 2014).

2.3. Los costos y los potenciales

Para calcular y estimar los costos de este fendmeno es determinante asignar valores econémicos a los impactos climaticos o a
los procesos de mitigacion, asi como la necesidad imperante de evitar pérdidas irreversibles en la biodiversidad y el adecuado
manejo y administracién del riesgo de un evento catastréfico. Por otro lado, para identificar los costos especificos del sector
industrial y los niveles de riesgo, asi como ponderar éstos de una forma adecuada, se requiere de dos factores: solidez de un
analisis econémico y toma de decisiones bien informadas (SEMARNAT, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico [SHCP], 2009).

En diversos estudios, tanto nacionales como internacionales, se ha manifestado que el costo de actuar para reducir los im-
pactos de cambio climatico es menor que el costo de inaccion. La ausencia de acciones sufrira costos econdmicos significativos

y habra pérdidas importantes al margen de los sectores econémicos y de los precios del mercado (SEMARNAT, SHCP, 2009).

Los costos y potenciales de reduccion de emisiones dependeran de los avances tecnoldgicos, y en gran medida del aumento
de la temperatura y de la ubicacidon geogréfica de la compaiia, es decir el diferencial de costos y potenciales estara determinado
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por una brecha geografica y por la disponibilidad y el acceso al recurso hidrico, ya que estos factores afectaran a las empresas
que demandan energia para los procesos industriales de calentamiento o enfriamiento.

La captura y secuestro de carbono ha sido planteada como una opcién aplicable en las plantas de energia actuales y en las
nuevas. El CO, capturado de las plantas de generacion de energia eléctrica que utilizan combustibles fésiles seria inyectado a los
pozos de crudo agotados; el beneficio seria doble: se incrementaria la produccién de petréleo y se reducirian las emisiones de
GEI con el almacenamiento seguro del CO, en los yacimientos una vez completadas las operaciones de extraccion del petréleo.
En los ultimos afnos, Pemex se ha dado a la tarea de evaluar esta opcion. De un total de 12 industrias ubicadas en la Regién del
Golfo de México y que emiten cerca de 20 millones de toneladas de CO, al afio; si estas emisiones se utilizan para incrementar la
recuperacién de crudo, ello representaria una reduccion de aproximadamente 3 % de los cerca de 700 Mt CO,-eq que se emiten
en México cada afo (Lacy et al., 2013).

Conclusiones

El principal reto que se observé en la elaboracién de este capitulo fue la falta de publicaciones cientificas sobre los esfuerzos y
oportunidades que existen en el sector industrial para la mitigacion del cambio climético, encontrandose la mayor parte de la
informacion en documentos oficiales del gobierno, o reportes propios de la industria. Esto representa un area de oportunidad
para los investigadores nacionales para el desarrollo de nuevas lineas de investigacion.

Entre los esfuerzos de mitigacién que se identificaron en el sector industrial destacan la industria del hierro y acero que ha
logrado reducir la intensidad de emisiones de CO, de sus procesos por debajo del estandar mundial, por su parte la industria del
cemento logré disminuir sus emisiones de GEl a partir de la sustitucion de los combustibles tradicionales por alternativos, y las
industrias como la de pulpa y papel, procesamiento de alimentos y la mineria han implementado la autogeneraciéon de electri-
cidad a partir de fuentes renovables.

La industria mexicana crecié en promedio un 2 % anual desde 2007 y sufrié un fuerte deterioro por la crisis econémica de
2008. El sector industrial nacional sufrié en los Gltimos aios de una carencia de incentivos mientras se hacian mas estrictas las
regulaciones en materia ambiental. Mas aun, se promovié en gran medida la instalacién de empresas trasnacionales, en su ma-
yoria maquiladoras, que empleaban mano de obra mexicana barata.

Los procesos productivos que generan emisiones de gases de efecto invernadero independientes de la combustion tienen
su principal contribuyente en las empresas cementeras que contribuyeron con casi el 50 % de las emisiones del sector. Con una
estimacion de crecimiento del 9% anual de 2016 a 2025, este sector posee un gran reto para el control de sus emisiones de gases
de efecto invernadero que debe regularse si se deben cumplir las metas de reduccién de emisiones establecidas por México en
su Intended Nationally Determined Contributions (INDC).

La produccion y consumo de HFCy SF, mostré un gran crecimiento y se deben tomar medidas para su regulacion pronta por
los compromisos de México para la supresiéon de HFC para 2030 asi como para reducir las emisiones de estos potentes gases de
efecto invernadero.

El sector industrial presenta una gran cantidad de opciones de mitigacién de sus emisiones, tanto de gases criterio como de
gases de efecto invernadero y forzantes climaticos de vida corta. Uno de los problemas que enfrenta es una fuerte crisis econé-
mica y falta de inversion y las metas de mitigacion en este sector podrian alcanzarse con mayor facilidad si estan acompanadas
de la promocién de un mejor desempeno y eficiencia de produccién. Las formas efectivas del control de las emisiones pueden
encontrarse en una combinacion de a) el diagndstico, mediante un inventario de emisiones, b) la informacion del desempeiio de
las empresas, ¢) la produccion mas limpia, ¢) los sistemas de manejo ambiental integral y e) los acuerdos y convenios guberna-
mentales e industriales, entre otros.
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Resumen

En este capitulo se proporciona informacién acerca de la generacién, el manejo y la disposicion final de los residuos, incluyendo
a los residuos solidos urbanos (RSU) y a los residuos peligrosos. Ademas, se presenta la informacion acopiada acerca de la gene-
raciéon, manejo y tratamiento de las aguas residuales en México. Asimismo, se reportan las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEl), de manera diferenciada entre la disposicion final de los RSU y los peligrosos, asi como por el tratamiento bioldgico
de residuos y por incineracién abierta de los RSU. De las emisiones globales, en la categoria de residuos se generan 44,130.8 Gg
de di6xido de carbono equivalente (CO,-eq), lo que equivale al 5.9 % de la contribucién con respecto a las emisiones nacionales.
De éstas, la eliminacién de residuos sélidos contribuyé con el 50.1 %, el tratamiento y eliminacién de aguas residuales con el
46.2 %, la incineracion e incineracion abierta con el 2.8 % y el tratamiento biolégico de los desechos sélidos con el 0.9 %. Adi-
cionalmente se presentan las opciones tecnoldgicas para la mitigacién de emisiones provenientes de las diferentes corrientes
de residuos, incluyendo la reduccién, el reuso, el reciclaje (pre y posconsumo), el manejo del metano generado en los rellenos
sanitarios, el compostaje, la digestion anaerobia, ademas de las diferentes tecnologias que se aplican para el tratamiento de las
aguas residuales y su relacién con la emisién de GEI.
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Introduccion

El crecimiento de la poblacién, los cambios en los patrones de consumo y las diferentes actividades productivas que desarrollan
las sociedades, han llevado necesariamente a la urbanizacion y a la utilizaciéon de los recursos naturales para la obtencion de
bienes y servicios, lo cual trae como consecuencia la generacién de diversos tipos de residuos. Durante los Ultimos 15 afios, los
esfuerzos realizados en materia de gestion de residuos en México se han basado fundamentalmente en el manejo convencional:
la disposicion final. Hoy la gestion de residuos requiere de nuevos enfoques para resolver el problema, que incluya una vision
transversal.

En la mayoria de los paises, los municipios enfrentan el reto para la recoleccion, reciclaje, tratamiento y disposicion final de
residuos solidos y aguas residuales. Uno de los pilares del desarrollo sostenible es el establecimiento de practicas asequibles y
eficaces de gestion integral de residuos. Las practicas de la gestion integral de residuos y de las aguas residuales (GIRAR), pro-
mueven la salud publica, reducen simultdneamente las emisiones de GEI, mejoran la calidad de vida, previenen la contaminacién
del agua y del suelo, conservan los recursos naturales y proporcionan beneficios como la generacion de energia renovable.

Con respecto a la emision de GEl y de acuerdo con reportes del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés), los residuos son los responsables de la emisidn de cerca del 5 % de las emisiones globales, lo cual refuerza
la importancia de establecer estrategias para establecer una gestién integral que permita abatir los impactos negativos y la
emision de GEI (IPCC, 2014).

La mitigacion de los GEl emitidos por los residuos, debe ser abordada en el contexto de la GIRAR. El aumento constante de la
produccion de residuos a nivel mundial, establece el reto de buscar la forma de realizar su gestion sin impactar negativamente
en el ambiente, pero también una oportunidad, ya que se pueden combinar el desarrollo de tecnologias y estrategias para el
manejo de residuos, con politicas publicas que permitan disefar e implementar estrategias de gestion integral.

1. Tendencias de las emisiones

1.1. Generacidn, manejo y disposicion final de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

La generacién de RSU en el afno 1998 fue de 30,550.67 miles de toneladas y para el aino 2012 fue de 42,102.745 miles de
toneladas (Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales [SNIARN, SEMARNAT], 2013a), lo que representa un incremento del 37.81 % para el periodo. Lo anterior puede relacionarse
principalmente con el acelerado crecimiento de la poblacién, la concentracién poblacional en las &reas urbanas, el desarrollo
industrial y los cambios de hébitos de consumo (Ojeda y Beraud, 2003; Castrejon et al., 2015). Cabe sefalar que la generacion de
residuos varia en funcién del tipo de entidad federativa y/o localidad, ya que es influenciada por factores culturales, niveles de
ingreso, dindmicas de movimiento hacia los centros urbanos, entre otros.

En México, generalmente el manejo de los RSU inicia desde su generacién, almacenamiento, transporte y tratamiento, has-
ta su disposicion final en algun sitio. Sin embargo, no se han incorporado en el territorio nacional técnicas relevantes para la
solucion ante esta problematica, por lo que frecuentemente los residuos se vierten sobre depresiones naturales del terreno. La
opcidon mas utilizada para la disposicién de RSU son los rellenos sanitarios. En la actualidad pocas entidades cuentan con este
tipo de instalaciones operando en condiciones sanitarias adecuadas. En México de 1995 a 2012 el niimero de rellenos sanitarios
se incremento de 30 a 260 (Diario Oficial de la Federacion [DOF], 2013), y la cantidad de RSU que se depositaron en ellos aumento
de 5.95 millones de toneladas para el afo 1995 a 27.98 millones de toneladas para el 2012 (SNIARN-SEMARNAT, 2013b).

139



-‘ GRUPO Il EMISIONES Y MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

En la Figura 1, se muestran las proporciones de RSU dispuestas en rellenos sanitarios de acuerdo al tipo de localidad para el afo
2010. Como puede observarse, mas del 50 % de los RSU nacionales que se disponen en rellenos sanitarios provienen de las zonas
metropolitanas, en contraste con el 1 % correspondiente a las localidades rurales o semiurbanas (SNIARN-SEMARNAT, 2013c).

Figura 1. Proporcion de RSU dispuestos en sitios controlados
de acuerdo al tipo de localidad para el afio 2010
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en SNIARN-SEMARNAT (2013c¢)

La Figura 2, muestra la informacion relacionada con el manejo y la disposicion final de los RSU en México. La recoleccién do-
miciliara ocupa el primer lugar, seguida de la quema, la disposicién en un contenedor, en un depdsito o en un basurero publico;
en entierros, en sitios no especificado, en barrancas, rios, lagos o mares y en terrenos baldios o calles.

Figura 2. Distribucion porcentual de las principales formas de manejo
y disposicion final de los RSU en México para el afio 2010
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Fuente: elaboracion propia a partir de dato publicados en Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia - INEGI (2014)
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1.2. Generacion y manejo de Residuos Peligrosos (RP)

De acuerdo con los datos reportados por la SEMARNAT (2014), para el periodo comprendido entre el afo 2004 y septiembre de
2014 en México se registraron 91, 283 empresas generadoras de RP, ubicadas principalmente en la Zona Metrépolitana del Valle
de México (14,139), Jalisco (8,788), Baja California (5,715), Estado de México (4,969) y Chihuahua (4,249). Estas empresas en su
conjunto generaron cerca de 2.2 millones de toneladas de RP, distribuidas en diez categorias principales: aceites gastados, breas,
bioldgico-infecciosos, escorias, liquidos de proceso, lodos, sélidos, solventes, sustancias corrosivas y otros. Como se observa en
la Figura 3, los RP sdlidos representan la principal categoria (965,629.1 ton), sequida de los aceites gastados (458,952.2 ton).

Estos RP por categoria de generador para el periodo anteriormente mencionado, corresponde a 12,492 ton para empresas
microgeneradoras, 92,585 ton para pequefas generadoras y 2'076,931 ton para grandes generadoras (SEMARNAT, 2014). Ade-
mas el inventario nacional de residuos de plaguicidas obsoletos o caducos reporta, para el periodo 2009-2011, la generancién de
un volumen 44.584 litros y una cantidad de 262.474 kilogramos de este tipo de residuos (SNIARN-SEMARNAT, 2014a).

El manejo y disposicion final de los RP en México se aborda mediante la prevencion orientada a la reduccion de los volume-
nes de generacion, reciclaje y reuso, y finalmente al tratamiento de los residuos para reducir su peligrosidad o volumen.

Figura 3. Distribucion porcentual de los RP generados en México
para el periodo 2004-2014, de acuerdo a sus principales categorias.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en SEMARNAT (2014)
1.3. Emisiones de GEIl por la categoria Residuos
Con la finalidad de ubicar las emisiones de CO, de México en el contexto internacional, para la cuantificacién de las tendencias
globales se requiere de datos nacionales sobre la generacién de residuos y practicas de gestion. Sin embargo, las estimaciones

son inciertas debido a la falta de datos, datos inconsistentes o datos incompletos. La mayoria de los paises en desarrollo utilizan
los datos por defecto sobre la generacién per capita de residuos.

Para estimar la emisién de GEl de la categoria residuos, la metodologia de las Directrices del IPCC (2006) considera las siguien-
tes subcategorias: la eliminacién de residuos sélidos debido a la descomposicion anaerdbica de la materia organica contenida en
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los residuos; el tratamiento bioldgico de los residuos sélidos; la incineracion e incineracion a cielo abierto de residuos; asi como
el tratamiento y eliminacién de aguas residuales, ya que en algunos procesos de tratamiento de agua se produce metano (CH,)
por la degradacién de los compuestos organicos en condiciones anaerdbicas.

Para el reporte de las emisiones de GEl por la categoria de residuos, primeramente se abordan las diferentes subcategorias en
relacién con los gases generados y finalmente, se reportan las emisiones globales de la categoria. De acuerdo con lo anterior, las
emisiones de GEl se incrementaron en un 167 % durante el periodo 1990-2010, pasando de 16,529.1 a 44,130.8 Gg de CO,-eq, este
incremento se atribuye principalmente al crecimiento de la poblacion, de la disposicion de residuos sélidos en rellenos sanitarios
tecnificados y del impulso dado en las ultimas décadas al tratamiento de las aguas residuales municipales e industriales (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [INECC-SEMARNAT], 2012).

1.3.1. Emisiones de GEl por la disposiciéon de RSU

Dentro de la categoria, la disposicién de los RSU generd un porcentaje importante de las emisiones de GEl reportadas para el afio
2010 (50.1 %), debido a que este proceso libera CH, como principal GEI. En la Quinta Comunicacion Nacional se establece que
las emisiones generadas por eliminacion de RSU se incrementaron de manera significativa (232.4 %) en los 20 aios correspon-
dientes al periodo de estudio (1990-2010), pasando de 6 653.6 a 22 117.7 Gg de CO,-eq y presentando una tasa de crecimiento
media anual (TCMA) de 6.2 %. Este incremento en las emisiones son consecuencia del impulso al manejo de los residuos sélidos
en México, en particular por la disposicion en rellenos sanitarios, donde los procesos anaerébicos son mds frecuentes que en
tiraderos a cielo abierto y por el incremento en el tratamiento de aguas residuales en nuestro pais, que generan lodos como
residuos del proceso (INECC-SEMARNAT, 2012).

1.3.2. Emisiones de GEl generadas por el tratamiento bioldgico de residuos

En México los RSU contienen una alta proporciéon de materia organica, principalmente en los residuos de jardineria y de los
productos comestibles. De acuerdo con los datos de generacion de RSU, para el ailo 2012 la proporcién de este tipo de residuos
alcanzd un 52 %, unos 22 millones de toneladas (SNIARN-SEMARNAT, 2013d). Estos residuos son susceptibles de tratamiento bio-
I6gico mediante compostaje aerébico o mediante digestidén anaerdbica, practicas cominmente implementadas para el manejo
de los residuos, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo. El tratamiento de los lodos provenientes del tratamien-
to de las aguas residuales también puede ser realizado de la misma manera.

La aplicacion de estos procesos de tratamiento bioldgico presenta ventajas muy importantes, como la reduccion del volumen
de los materiales de desecho y su estabilizacién, la destruccién de agentes patdgenos presentes en los residuos, la generacion
de productos finales con potencial para ser reutilizados como fertilizantes y mejoradores de suelos y la produccién de biogas,
el cual puede ser aprovechado como combustible para procesos de calentamiento o para la produccién de energia eléctrica
(INECC-SEMARNAT, 2013). Sin embargo, aunque en proporciones menores respecto a la disposicién sin tratamiento alguno, estos
procesos generan emisiones de gases de GEl principalmente CH, y N,O.

De acuerdo con los datos del Inventario Nacional de GEI 1990-2010, las emisiones generadas por el tratamiento bioldgico de
los RSU y de los lodos del tratamiento de aguas residuales se incrementaron de 328.96 a 376.75 (ambos en Gg de CO,-eq) entre
los afnos 1999 y 2010. Este incremento esta relacionado directamente con las emisiones de CH,, pues las emisiones de N,O se
mantuvieron en un valor de 127.06 Gg de CO,-eq durante todo el periodo. El tratamiento biolégico representd cerca del 0.9 % de
las emisiones totales de la categoria de desechos (INECC-SEMARNAT, 2013).

1.3.3. Emisiones de CO,-eq por incineracion e incineracién abierta de RSU

La incineracion de los residuos se define como la combustién de los desechos sélidos y liquidos en instalaciones de incineracion
controladas (incineradores), mientras que la incineracion abierta, se refiere a la combustion de materiales combustibles no de-
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seados al aire libre, en donde el humo y otras emisiones se liberan directamente a la atmosfera (INECC-SEMARNAT, 2013).

En México, de acuerdo con la informacién generada por el INEGI (2014), se estima que el 14.5 % de las viviendas habitadas
en el pais, ubicadas principalmente en el medio rural, tratan a sus residuos mediante incineracién abierta, principalmente en los
estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Tabasco. Las emisiones de CH,, NO,y CO, relacionadas con la incineracion de residuos a
cielo abierto fueron de 526.8 Gg de CO-eq para el afno 1990 y de 1 212.2 Gg de CO,-eq para el afio 2010, registrandose un incre-
mento del 130 % para el periodo (INECC-SEMARNAT, 2013).

Por otro lado, unicamente los residuos peligrosos generados en los hospitales son incinerados de manera controlada en
hornos regulados y con autorizacion de la SEMARNAT. Este proceso genera emisiones de 0.8 Gg de CO,-eq (que incluye al CH, y
al CO,) y de 27.7 Gg de CO,-eq (que incluye a los gases CH,, N,O y CO,). Las emisiones de GEl relacionadas con la incineracién de
los residuos, se incrementaron en aproximadamente 135 % para el periodo 1990-2010, con emisiones de cercanas a los 527 Gg
de CO,-eq, para el ano base 1990y a los 1,240 Gg de CO,-eq, para el 2010 (INECC-SEMARNAT, 2013).

La quema incontrolada de residuos para la reducciéon de volumen en paises en desarrollo sigue siendo una practica comun
que contribuye a la contaminacién del aire (Hoornweg, 1999). En México la incineracién a cielo abierto se realiza principalmen-
te en zonas rurales. Una practica reciente es la incineracién de desechos sélidos en hornos de las plantas de cementos para la
generacién de energia. Bogner et al. (2007) mencionan que la tasa de incineracién de residuos estd aumentando en paises en
desarrollo como China, la incineracién de residuos en este pais aumenté rapidamente de 1.7 % en el 2000 a 5 % en el 2005.

1.4. Generacion, manejo y emisiones de GEl de aguas y lodos residuales

En las Ultimas décadas México ha experimentado un incremento en el consumo de agua y, consecuentemente, en la generacion
de aguas residuales. Sin embargo, de acuerdo con SNIARN-SEMARNAT (2013e), la generacion de aguas residuales a nivel nacio-
nal para el afno 2003 fue de 255.30 m3/s y para el 2012 fue de 229.73 m3/s lo cual indica una disminucién del 10 %. Se requiere
especial atencién para el conocimiento del volumen total de las aguas residuales generada, transportada y tratada, tanto aqué-
llas de origen municipal como aquellas de origen industrial.

Las emisiones de CH, a partir de las aguas residuales municipales experiment6 un incremento del 126.6 % en el periodo de
1990 y 2010, con emisiones de 188.0 Gg de metano (equivalente a 3,948.2 Gg de CO_-eq) y de 426.0 Gg (que corresponde a 8,
946.5 Gg de CO_-eq), respectivamente. Mientras que para las aguas residuales de origen industrial el incremento en las emisiones
de CH, para el periodo fue de 149.7 %, ya que en 1990 se emitieron 181.3 Gg (3,808.1 Gg de CO_-eq) y 452.7 Gg (9,507.6 Gg de
COz-eq) para el aflo 2010 (INECC-SEMARNAT, 2012).

Para el caso de las emisiones de N,O provenientes de las aguas residuales, se reportan emisiones de 1,263.4 Gg de CO_-eq,
para el afo 1990 y de 1,942.3 Gg de CO_-eq, para el afio 2010, lo cual representa un incremento del 53.7 %. Cabe sefialar, que
para el caso de las emisiones de N,O, la Quinta Comunicacién Nacional (QCN) no distingue entre aguas residuales municipales
e industriales.

En lo que respecta a los lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales, se debe prestar atencion debido a que en
México se carece de informacidn detallada sobre las cantidades generadas y su manejo (Rojas y Mendoza, 2011); debido a que
un manejo inadecuado de los lodos puede generar afectaciones al ambiente que tienden a agravarse y generalizarse (Ortiz,
Gutiérrez y Sanchez, 1995). La disposicion y/o aprovechamiento final de los lodos residuales implica un reto econémico y de
ingenieria, ya que involucran tanto la inversion en infraestructura como el desarrollo de tecnologias que reduzcan su volumeny
los estabilicen; lo anterior con la finalidad de reducir o eliminar sus propiedades contaminantes (Beecher et al., 2005).

Existen diferentes métodos para reducir el volumen y estabilizar los lodos residuales; los tratamientos para la reducciéon de
su volumen son deshidratacién e incineracion. El problema con estos tratamientos es que la deshidrataciéon Unicamente reduce
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en un 20 % el volumen mientras que la incineracion, si bien reduce el volumen en un 80 % y elimina los compuestos orgénicos
toxicos, destruye las bacterias y nutrientes que pudieran ser utiles para usarlo como fertilizante. Ademas, el proceso genera GEl,
provocando contaminacién ambiental considerable y altos costos de operaciéon (Cardoso, 2003). Por otra parte, los procesos para
la estabilizacion de lodos residuales son: digestion aerébica (en donde las bacterias aerébicas consumen la materia organica); di-
gestion anaerdbica (en el cual la materia orgdnica es consumida por bacterias anaerébicas y es posible generar energia eléctrica
mediante la utilizacién del biogés producido durante la digestién); y tratamiento quimico (que generalmente consiste en afiadir
cal a los lodos provocando fermentaciones 4cidas que evitan la proliferacion de microorganismos). En los tres casos anteriores,
la estabilizacion estd enfocada a eliminar o disminuir la materia orgdnica presente en los lodos residuales. Sin embargo, otros
compuestos como metales pesados, plaguicidas y material inorgénico seguiran presentes, por lo que es importante someter los
lodos residuales resultantes a un andlisis para determinar si son un residuo peligroso o no y asi determinar el tipo de manejo y
disposicion final adecuado (Garcia, 2006).

Por otro lado, los lodos residuales pueden reutilizarse y aprovecharse para produccion de biodiésel (Kargbo, 2010), o ser utili-
zados como materia prima para construccion de carreteras y edificios (LeBlanc, Matthews y Richard, 2009). Rojas y Mendoza (2011)
mencionan que en México se generan alrededor de 640 millones de toneladas por afio de lodos provenientes de las 2,029 Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que tiene registradas la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). Asi mismo, se men-
ciona que el 64 % de estos lodos generados son depositados como relleno en el suelo (a cielo abierto) generando problemas de
contaminacién ambiental y salud publica. Ademas, el 51 % de los lodos residuales es estabilizado mediante digestion anaerdbica;
sin embargo no se recupera el biogds generado durante este proceso (Jiménez y Wang, 2006). En lo que respecta a las emisiones
de GEl correspondiente a los lodos residuales del tratamiento de aguas, no existen datos de su contribucién especifica, estas son
incluidas en las emisiones respectivas de las aguas residuales de origen municipal o industrial (INECC-SEMARNAT, 2013).
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1.5. Emisiones globales de la categoria residuos en México

En México, en la categoria de residuos se generan 44,130.8 Gg de CO_-eq, lo que equivale al 5.9 % de la contribucion del total
de las emisiones nacionales. De estas emisiones, la eliminacion de residuos sélidos contribuyd con el 50.1 % (22,117.7 Gg de
CO,-eq), el tratamiento y eliminacién de aguas residuales con el 46.2 % (20,396.4 Gg de CO,-eq), la incineracion e incineracion
abierta con el 2.8 % (1,239.9 Gg de CO,-eq)y el tratamiento bioldgico de los desechos sélidos con el 0.9 % (376.8 Gg de CO,-eq).
La principal emisién en 2010 de la categoria corresponde al CH,, que representa el 93.6 % (41,323.4 Gg de CO,-eq), sequido del
N,O con 5.1 % (2,238.1 Gg de CO,-eq) y del CO, con 1.3 % (569.4 Gg de CO,-eq) (INECC-SEMARNAT, 2012).

En la Figura 4, se muestra la tendencia de las emisiones de GEI de las subcategorias de residuos, para el periodo 1990-2010.

Figura 4. Emisiones de GEIl para las subcategorias de residuos,
en el periodo 1990-2010
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en INECC-SEMARNAT (2013)

2, Opciones tecnoldgicas para la mitigacion de las emisiones de residuos

2.1. Reduccion, reuso y reciclaje de residuos pre-consumo

La revisién exhaustiva de la literatura especializada disponible, pone en evidencia la carencia de datos respecto a la reducciéon
de residuos pre-consumo. Sin embargo, el Diario Oficial de la Federacién (DOF) publico el 21 de mayo de 2013 la adicion de dos
fracciones al Articulo 7 de la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos, estableciendo que son facultades
de la Federacion (DOF, 2014):

Fraccion VI. Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan, entre otros, los criterios de eficiencia ambiental y tec-
nolégica que deben cumplir los materiales con los que se elaboraran productos, envases, empaques y embalajes de plasti-
cos y poliestireno expandido que al desecharse se convierten en residuos. Dichas normas deberan considerar los principios
de reduccién, reciclaje y reutilizacion en el manejo de los mismos.
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Fraccién XXIV. Promover, difundir y facilitar el acceso a la informacién a todos los sectores de la sociedad sobre los riesgos y
efectos en el ambiente y la salud humana de los materiales, envases, empaques y embalajes que al desecharse se convier-
ten en residuos, en colaboracién y coordinacion con los gobiernos de las entidades federativas, de los municipios, de otras
dependencias y entidades involucradas.

No obstante, no existen evidencias de esfuerzos realizados en México en esta materia.
2.2. Reduccion, reuso y reciclaje de residuos post-consumo

Actualmente, la opcidon mas utilizada para el manejo de los RSU en México, es la disposicion final en los rellenos sanitarios; sin
embargo, el esquema de disposicion en tiraderos a cielo abierto aun prevalece, principalmente en ciudades pequefias y comu-
nidades rurales o semiurbanas del pais. A nivel mundial se ha establecido que la mitigacion de las emisiones de GEl en el sector
residuos se realizara a través del manejo integral de los residuos. A lo largo de los aflos se han desarrollado y establecido alrede-
dor del mundo, diferentes tecnologias para el manejo de los residuos, dentro de las que destacan la implementacién de rellenos
sanitarios con recuperacion de gas para la reduccion de las emisiones de CH,, el reciclado de residuos para disminuir su canti-
dad, y el compostaje de los residuos organicos disminuyendo la generacién de GEI. Otros procesos que reducen la generacion
de GEl en comparacion con la disposicion de los residuos, son los procesos térmicos como la incineracién de los residuos o su
combustién industrial, el tratamiento mecanico-biolégico de los residuos y la digestion anaerobia. Sin embargo, la aplicacién de
estas tecnologias de mitigacion de la emisiones generadas por los residuos, depende de intereses y posturas locales, regionales
o nacionales respecto al manejo de los residuos o la mitigacién de GEI (Bogner et al., 2007; 2008). Estas tecnologias estan siendo
implementadas gradualmente en el pais.

En México existen 841 centros de acopio de residuos valorizables, cuyo objetivo es la reduccién del volumen generado en la
disposicion final de los RSU, asi como proteger la salud publica, y preservary conservar la naturaleza. En el cuadro 1, se muestran
las cantidades en kg/dia de los residuos valorizables recolectados en centros de acopio.

Cuadro 1. Residuos valorizables recolectados en centros de acopio
a nivel nacional para el afno 2012
Nombre de residuos Promedio diario (kg)
Papel/cartén 143,187
Otros 74,364
PET 70,798
Vidrio 62,051
Plastico 41,115
Electrénicos y electrodomésticos 22,842
Fierro, lamina y acero 21,868
Aluminio 6,129
Cobre, bronce y plomo 5,709

Fuente: (SNIARN-SEMARNAT, 2014b)

Sin embargo, aunque el reciclaje se ha incrementado en un 154 % en el periodo 2002-2011 (INECC-SEMARNAT, 2013), en el
pais aun resulta bajo. Para el afo 2011 se recicl6 el 4.8 % del volumen de RSU generados (SNIARN-SEMARNAT, 2012), aunque esta
cifra podrian alcanzar el 10 % en virtud de que muchos de los RSU son susceptibles de reciclarse antes de llegar a los sitios de
disposicién final, tanto en los contenedores como en los vehiculos de recoleccion.
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En la figura 5, se muestran la cantidad porcentual de materiales valorizables recolectados por entidad federativa para el afo
2012. Para el caso de papel/cartén, vidrio, PET, electronicos-electrodomésticos y aluminio es el Distrito Federal quien ocupa el
primer lugar con 65,418; 39,285; 35,629; 11,350 y 2.207 kg/dia en promedio, respectivamente; para cobre, bronce y plomo el
primer lugar lo ocupa Guerrero con 3,000 kg/promedio diario; Guanajuato ocupa el primer lugar en reciclar fierro-lamina-acero
y platico con 5,044, 12,924 kg/promedio diario respectivamente y Veracruz ocupa el primer lugar en otros residuos con un valor
de 30,299 kg/promedio diario.

Cabe sefalar que de los 32 estados de México, los siguientes: Baja California, Campeche, Coahuila, Colima, Chihuahua, Du-
rango, Nayarit, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan, no cuentan con informacion detallada sobre los RSU reciclados. Actualmente no
se cuentan con datos acerca de la proporcién de mitigaciéon de GEl con el reciclaje.

Figura 5. Proporcion porcentual de materiales valorizables recolectados
por entidad federativa para el afio 2012

Zacatecas
Tlaxcala
Sinaloa

Nuevo Léon
Guerrero
Chiapas

Baja California Sur
Quintana Roo
Morelos
Michoacan
Puebla
Aguascalientes
Querétaro
Hidalgo
Guanajuato
Sonora

Oaxaca
México

San Luis Potosi
Jalisco

Distrito Federal
Veracruz

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

M Aluminio m Cobre, bronce y plomo 1 Electrénicos y electrodomésticos M Fierro, laminay acero M Papel/cartén = PET M Plastico M Vidrio M Otros

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en SNIARN-SEMARNAT (2014b)
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2.2.1. Manejo del metano generado en los rellenos sanitarios y cogeneracion de energia

De acuerdo con el reporte del IPCC, en el sector residuos se genera principalmente metano, que proviene de la descomposicién
anaerdbica de los residuos sélidos urbanos, seguido de diéxido de carbono del tratamiento las aguas residuales (IPCC, 2006). La
descomposicidn anaerobia de los desechos sélidos en los rellenos sanitarios genera principalmente metano, este gas de efecto
invernadero tiene un factor de calentamiento global 28 veces mayor al del CO, (IPCC, 2014). Por tal motivo la mitigacion de las
emisiones derivadas del manejo del metano en los rellenos sanitarios, es de suma importancia.

El metano producido por los rellenos sanitarios puede ser usado para generar electricidad mediante maquinas, turbinas y
otras tecnologias, incluso puede ser refinado e inyectado en las redes de tuberias de gas natural, generandose multiples benefi-
cios econémicos, ambientales y de salud publica (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos [USEPA], 2011). En México
el manejo del metano estéd en un proceso de evaluacion y desarrollo, y existen muy pocos ejemplos exitosos de su manejo para
la generacion de energia.

Los residuos que se disponen en los rellenos sanitarios presentan un componente significativo de materia organica, este
material al descomponerse libera metano, que puede ser separado para realizar un proceso de compostaje o que permita dis-
minuir su impacto en el volumen de residuos, estrategias que se estan explorando en México (Islas, Manzini y Masera, 2007). En
general, los rellenos sanitarios se convierten en cementerios de basura sin utilizacion posterior alguna. Sin embargo, estos sitios
de disposicion final de residuos cuentan con un potencial poco explotado en México, el relacionado con la recuperacion de gas
metano y su utilizacion para la generacion de energia eléctrica.

La recuperacién y utilizacién del metano ha sido practicada ampliamente en paises desarrollados con experiencias positivas.
Ademds, si no se aprovecha este recurso, puede ser una fuente importante de gas de efecto invernadero, el principal contribui-
dor para el cambio climéatico. A partir de 2003, en México, se toma en cuenta la recuperacién de metano (equivalente a 1 Gg de
CH, anual) del relleno sanitario de Salinas Victoria, ubicado en la zona conurbada de Monterrey, Nuevo Leén (INECC-SEMARNAT,
2012; Sistema Integral para el Manejo Ecolégico y Procesamiento de Desechos [SIMEPRODE], 2014), el cual es empleado como
combustible para la operacién de la primera planta de generacién de electricidad de este tipo en nuestro pais (Cuadro 2).

Cuadro 2. Proyectos nacionales para la generacion de energia eléctrica
a partir de metano en rellenos sanitarios

Relleno sanitario Localidad Administracion Capacidad Capacidad de Ano
de captacion generacion de
de CH, (m?*/hr) energia eléctrica (MW)

En operacion

Salinas Victoria Monterrey SIMEPRODE 12.7 2003
Ensenada 560 0.34 2007
Nuevo Laredo 1,480 1.7 2007

En desarrollo

Cuautla 842 1.4 2008
Nogales 1,000 1.5 2008
Saltillo 1,290 1.8 2008

Potencial de mitigacion 281 Mt CO,-eq por afio

Fuente: (INECC-SEMARNAT, 2012; SIMEPRODE, 2014)
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2.2.2. Compostaje

La descomposicion aerébica de los residuos organicos por compostaje resulta principalmente en la emision de CO, y H,0. Sin
embargo, debido a la naturaleza del proceso, se pueden generar algunas emisiones de CH,, aunque la mayoria se oxida a CO,
cerca de la superficie de la pila de compostaje, abatiendo las emisiones (Bogner et al., 2007; Brown y Subler, 2007).

Las emisiones derivadas del proceso de compostaje, no se contabilizan en los inventarios de GEl, pues se considera que la
mayor emision del proceso de descomposicion, es de CO, y de origen biogénico. Sin embargo, dependiendo del proceso que
se implemente y de sus operaciones unitarias, los GEl pueden ser emitidos a partir del manejo de las instalaciones, mas que del
mismo proceso de descomposicion (Lou y Nair, 2009). No obstante, el compostaje de los residuos organicos puede mitigar las
emisiones de GEl mediante la aplicacién de composta que genera los siguientes eventos (Lou y Nair, 2009):

« Disminucion de los fertilizantes y pesticidas quimicos necesarios en el sector agropecuario, lo que reduce las emisiones de
GEl al disminuir la cantidad de combustibles fésiles necesarios para su produccion y aplicacion.

- Favorece el crecimiento de las plantas, lo que incrementa la fijacion y almacenamiento de carbono en su interior, removien-
do CO, de la atmosfera.

- Secuestra el de carbono en el suelo. La USEPA estima que es posible secuestrar 50 kg de carbono (183 kg de CO,) por tone-
lada de composta humeda aplicada, y a gran escala, la mitigacién puede ser significativa.

+ Aumenta la facilidad de labranza y del manejo del suelo, reduciendo las emisiones generadas por los combustibles fésiles
utilizados por la maquinaria de trabajo agricola.

En México las primeras plantas de compostaje se construyeron a finales de la década 1960 y principios de la década 1970.
De acuerdo a un estudio realizado por el Instituto Nacional de Ecologia en 2005, existen identificadas en México 61 plantas de
compostaje, estas plantas estan instaladas principalmente en el Distrito Federal (14) y el Estado de México (22), el resto de la
plantas de compostaje se encuentran ubicadas en los estados de Aguascalientes, Guerrero, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Instituto Nacional de Ecologia [INE], 2005). Sin embargo,
no todas se encuentran en operacion o inclusive algunas fueron construidas pero jamas operaron (Rodriguez y Cérdova, 2006).
A la fecha, no existe un inventario oficial que permita tener una mayor certeza sobre este tema. La planta de composta del re-
lleno sanitario de Bordo Poniente, en la Ciudad de México, es posiblemente la Unica que ha sido constante en su produccién:
750 toneladas de composta por dia. La planta procesa los residuos organicos de la Central de Abastos y parte de los residuos de
jardin generados en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (INECC-SEMARNAT, 2013). El tratamiento por compostaje de
los residuos se realiza en el pais principalmente en las ciudades de México con 247.5 miles de toneladas al afio, Zapopan 198.0
miles de toneladas al afio, Tonald 132 miles de toneladas al afio, Oaxaca 66.0 miles de toneladas al aflo y Monterrey 39.6 miles de
toneladas al ano (INECC-SEMARNAT, 2013).

2.2.3. Digestion anaerobia

El rdpido crecimiento de la poblacién, el grado de avance tecnolégico, las medidas de conservacién, la adopcién de tecnologias
energéticamente eficientes y el precio de los combustibles, demandan el uso de energias renovables como la biomasa, cuya
utilizacion presenta caracteristicas singulares y beneficios notables. Ademds, son una fuente tedricamente inagotable, que se
producen ciclica y continuamente.

La digestion anaerobia es un proceso biolégico complejo y degradativo en el cual parte de los materiales organicos de un
substrato (residuos animales y vegetales) son convertidos en biogds, mezcla de diéxido de carbono y metano con trazas de
otros elementos, por un consorcio de bacterias que son sensibles o completamente inhibidas por el oxigeno o sus precursores
(e.g. H,0). Utilizando el proceso de digestién anaerobia, es posible convertir gran cantidad de residuos, residuos vegetales,
estiércoles, efluentes de la industria alimentaria y fermentativa, de la industria papelera y de algunas industrias quimicas, en
subproductos utiles. En la digestion anaerobia mas del 90 % de la energia disponible por oxidacién directa se transforma en
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metano, consumiéndose s6lo un 10 % de la energia en crecimiento bacteriano. En la digestion anaerobia, los microorganismos
metanogénicos desempenan la funcién de enzimas respiratorios y, junto con las bacterias no metanogénicas, constituyen una
cadena alimentaria que guarda relacién con las cadenas enzimaticas de células aerdbicas. De esta forma, los residuos organicos
se transforman completamente en biogas, que esta constituido por una mezcla de gases. Su composicion depende del tipo de
residuo orgénico utilizado para su produccién y de las condiciones en que se procesa (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion quimica del biogas

Componentes Formula quimica Porcentaje
Metano CH, 60-70
Gas carbonico Co, 30-40
Hidrogeno H, 1.0
Nitrégeno N, 0.5
Monéxido de carbono Cco 0.1
Oxigeno O 0.1

T
w N

Acido sulfhidrico 0.1

Fuente: (Botero y Preston, 1987)

El uso de este biogds para generacion de energia eléctrica, mitiga emisiones de GEl en un rango del 30 % al 90 % en compa-
racion con la generacidn con combustibles fosiles (80 % carbon y 20 % gas natural) (Schubert et al., 2009). El costo de cogenera-
cién con biogas se encuentra en un rango de 3 a 10 USD/kWh (Chum et al,, 2011; Ramdn, Romero y Simanca, 2013; Fernandez,
2012). Dentro de las utilidades que hasta el momento se han dado al biogés en México, se incluyen la produccién de electricidad
y su uso como combustible (Gas LP). En el cuadro 4 se muestran las entidades federativas que han desarrollado proyectos para
generar biogas a partir de residuos.

2.2.4.Valorizacion energética de los residuos

A nivel mundial, los combustibles fosiles (petroleo, carbén y gas natural) han sido empleados para la generacion de energia.
Sin embargo, la disminucién de las reservas mundiales y la problematica ambiental han aumentado la necesidad de encontrar
nuevos recursos energéticos. México se ubica en el 9.° lugar por sus reservas de petréleo, 4.° en América por sus reservas de gas
natural y es también muy rico en fuentes renovables de energia (solar, viento, hidrica, geotérmica y biomasa). Sin embargo, el
potencial energético de estos tipos de fuente no han sido ampliamente explotadas (Aleman et al., 2014a).

Una forma de generar energia, es a través de la biomasa, que comprende una extensa gama de materia bioldgica, tales como
madera o residuos de madera, productos residuos de la industria alimenticia, aguas residuales, residuos soélidos urbanos (RSU),
residuos agricolas, entre otros. La produccion potencial de energia a partir de la biomasa para México, se estima entre 2,635y
3,771 PJ/afo, donde el 77.9 % provendria de la biomasa sélida (plantaciones de eucalipto y residuos agroindustriales), el 20.1 %
de los liquidos con potencial energético (cana de azucar, Jatropha curcas y aceite de palma) y el 2 % a partir del biogas (RSU y
estiércol del ganado) (Aleman et 4l.,, 2014a). Una alternativa a dicha situacion es la generacion de energia a través de los residuos
y de manera particular lo sélidos municipales, por medio de su combustién directa o mediante los gases generados por los pro-
cesos de descomposicién (Aguilar, Armijo y Taboada, 2009).

Arvizu, Huacuz y Saldaia (2006) reporta que desde 1991 el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) desarrollé un proyec-

to para evaluar la factibilidad técnico-econdmica de generacién con el biogas producido en los rellenos sanitarios del Distrito
Federal (DF). En ese ano existian en el DF seis sitios clausurados y tres en operaciéon. Como parte del proyecto se instalé una
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planta piloto de 20 kW de capacidad de generacién eléctrica, que a la vez sirvié para demostrar el concepto, en colaboracién con
Comision Federal de Electricidad, Compaiia de Luz y Fuerza, y el Departamento del Distrito Federal. Paralelamente se desarrolla-
ron metodologias de laboratorio para la evaluacion metanogénica de los residuos sélidos urbanos, modelos matematicos para
predecir la produccién de gas y energia de acuerdo con las caracteristicas de los sitios, y técnicas para adaptar motores diésel
para operar con biogas. En cinco de los sitios estudiados se identificé un potencial de 26 MW, con costos de generacion entre 2
y 3 centavos de doélar por kWh.

En la Republica Mexicana existen varios ejemplos de uso de gas metano generado en los rellenos sanitarios, uno de ellos
se encuentra en el relleno sanitario de Salinas Victoria, Nuevo Ledn, administrado por el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, a
través del Sistema Integral para el Manejo Ecolégico y Procesamiento de Desechos (SIMEPRODE) y la participacién de la Iniciativa
Privada. La capacidad de generacion del relleno sanitario para 2003 fue de 7.4 MW, incrementandose a 12.72 MW para 2007 y
15.9 para 2010, con posibilidad de incrementarse a 25 0 30 MW en el 2016. La energia eléctrica generada se aprovecha primor-
dialmente para fines de alumbrado publico en siete municipios de Nuevo Ledn, entre los cuales se encuentran Monterrey, San
Nicolds de los Garza y Apodaca, utilizando para esto la red del sistema eléctrico nacional de Comisién Federal de Electricidad
(Aleman etal., 2014b; Arvizu, 2011; Aguilar et al, 2009).

Cuadro 4. Entidades federativas que han producido biogas a partir de residuos.

Entidad A partir de Tecnologia en el Produccién total Uso final Generacion Autor
federativa que residuo cual se generé de biogas total

se genera el biogas de energia
Baja Relleno sanitario L=1,152m*h Abastecimiento Capacidad Aguilar,
California (2012 cantidad  energia eléctrica maxima: Taboaday

mayor) publica 1.90 MW Ojeda, 2011
Granja
ganadera 90% de
160 m? de biogads abastecimiento

Excretas de Biodigestor con 60 % de energia 90 kw-h/dia Frias, 2009

Guanajuato ganado doméstico metano eléctricadela
(32,000 Kg/dia) granja
Estado de Establo de ganado Capacidad calorifica
México vacuno (0.50 Biodigestor piloto 5 m biogas/mes Sustituto  del Biogas obtenido= Otlica, 2012
m?*/dia de excreta) gasLP 5,000 Kcal/m?
de Biogas

Tabasco Contenido gastrico Biodigestor 945.9 m? Canepay
Inicial) ruminal u54.08 m? anaerobio Tiempo de Olivier,

tipo cupula hidraulica 90 dias retencion 2013

42 cabras, 28 vacas, 843 m?
Estado de 8 becerros, 12 cerdos, Reactor anaerobio biogds/dia Generacién de Lopezy
México 106 borregos y Tiempo de energia eléctrica Penaloza,
6 caballos 873 kg/dia retencién hidraulica 0.44 kWe 2013
28 dias

L,: Potencial de generaciéon de metano (m? CH,/Mg de RSU)

Fuente: (Aguilar, Taboada y Ojeda, 2011; Frias, 2009; Otlica, 2012; Canepa y Olivier, 2013; L6pez y Pefialoza, 2013)
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En otro estudio llevado a cabo en el relleno sanitario de Querétaro por SCS Engineers (2005a), en la recuperacion reportada
de biogas fue de 3.2 MW en el 2009, ascendente hasta 5.4 MW en el 2016 y descendiendo a 3.8 MW en el 2019. En el mismo ano,
SCS Engineers estimo la capacidad méaxima de generacidn de energia eléctrica del relleno sanitario de Chihuahua en 3.3 MW
para el 2009, ascendiendo hasta 4.3 MW en el 2013 y descendiendo a 2.6 MW en el 2019 (SCS Engineers, 2005b).

El relleno sanitario de Ensenada, Baja California, ha sido objeto de estudio para estimar el potencial de produccion eléctri-
ca del biogas generado por los residuos depositados. Aguilar et al. (2011 y 2013), reportan que se llegard a una capacidad de
generacién de energia de 1.9 MW en el 2019. Dicha energia podria aumentar la capacidad de generacion eléctrica existente en
Ensenada aproximadamente en un 3.46 %y abastecer el 60 % de la energia necesaria para alumbrado publico, con un ahorro de
$1,423 millones de ddlares estadounidenses.

Un estudio realizado por Aguilar et al. (2014) en cuatro comunidades (dos rurales y dos urbanas) de Mexicali, Baja California,
mostraron que el potencial de produccion energética usando el biogas generado en los sitios de disposicion final para 2013 fue
de 4,082.40y 21,578.40 MW/h para las comunidades urbanas de Mexicali y Tijuana. Esta energia equivale aproximadamente al
6 % y 40 % de la energia requerida para la iluminacion de Tijuana y Mexicali respectivamente. Para el caso de las comunidades
rurales de Vicente Guerrero y San Quintin el potencial energético fue de 583.2 MW/h para cada una y se estima un ahorro de
$109,000 ddlares estadounidenses para cada comunidad.

Durante el periodo de 2013-2030 los cuatros sitios de disposicion final de residuos tiene un potencial de generacion de
760,492.8 MW/h, lo que equivale a un ahorro de $1427210,000 délares estadounidenses. La reduccién de emisiones de CO, -eq
seria de aproximadamente 5°196,492 toneladas en el mismo periodo, con un valor de $57°160,000 dodlares estadounidenses en el
mercado de carbono. Aleman et al. (2014b) reportan diferentes casos de generacion de bioenergia exitosos en México a diferentes
escalas, destaca un caso en el estado de Nuevo Ledn que consistid en la apertura en 2006 de la granja“El Chancho”en Cadereyta, la
primera de las tres plantas de generacién eléctrica a partir de biogds (65 kW para 2005). La iniciativa incluye un conjunto de nueve
granjas de cerdos en los municipios de Cadereyta, Allende y Montemorelos. Estas granjas han mitigado sus emisiones de metano a
la atmésfera a través de la captura y quema de biogas generado por la digestion de estiércol de cerdo. El proyecto pretende utilizar
el estiércol de cerdo para: obtener biogas; generar electricidad para el consumo de la granja; vender la energia excedente a la red
nacional de la Comision Federal de Electricidad (CFE); y obtener lodo orgdnico utilizable como fertilizante agricola.

Arvizu et 4l. (2006) y Arvizu y Huacuz (2003) sefalan que con el biogés que ya producen los residuos sélidos urbanos confina-
dos en los ultimos cinco afos, seria posible soportar una capacidad de generacion eléctrica cercana a los 80 MW, e incorporar 16
MW adicionales con los nuevos residuos que, aino con ano, se estaran acumulando en los rellenos sanitarios existentes. De esta
forma, a lo largo de diez aios la capacidad total de generacién eléctrica podria ascender a 240 MW. En el caso de que todos los
residuos sélidos urbanos actualmente producidos fueran confinados en rellenos sanitarios, la capacidad de generacién eléctrica
por medio del biogds resultante podria llegar a los 400 MW para todo el pais.

2.3.Tecnologias de tratamiento de aguas residuales, ventajas y desventajas con relacion a la emision de GEI

Cuando se generan aguas residuales, que se definen como “aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento y en general, de
cualquier uso, asi como la mezcla de ellas” (Ley de Aguas Nacionales, 2013), se hace necesario la aplicaciéon de un tratamiento que
permita la remocion de sustancias orgdnicas e inorganicas, que pueden estar en forma de particulas en suspension y/o disueltas.
Lo anterior con el objetivo de alcanzar una calidad de agua que cumpla con la normativa de descarga o por el tipo de reutiliza-
cién a la que se destinara. Al retirar el material contaminante, se obtienen subproductos residuales, como los lodos y emisiones
gaseosas, como son los gases de efecto invernadero (GElI).

En el afno 2012, se contaba con un total de 2,342 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, con un caudal trata-
do de 99.8 m3/s en el mismo ano, la industria traté 60.5 m*/s de aguas residuales, en 2 530 plantas en operacién a nivel nacional.
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Del total de agua residual que se genera (7.24 miles de hm?3/afio de municipales y 6.61 miles de hm?3/afo de industriales), sélo se
tratan una fraccion de los dos tipos de aguas residuales.

En la seleccién de tecnologias para el tratamiento se deben tomar en cuenta no solo los aspectos técnicos y econémicos sino
también, los impactos ambientales generados. En este sentido, las emisiones de GEI constituyen uno de los impactos negativos
mas relevantes del sector y deben ser considerados en el proceso de seleccién del tipo de tratamiento a implementar. Se estima
que el metano producido por el tratamiento de aguas residuales constituye cerca del 5 % de las fuentes de emisidon de metano
global (Fadel y Massoud, 2001).

Los subproductos obtenidos del tratamiento de las aguas residuales, depende del tipo de tratamiento que se aplique. En
México se han realizado estudios dirigidos a la contabilizacion de los GEl provenientes de cada tipo de tratamiento de aguas
residuales, de acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en 2012, el 68.5 % de las emisiones de CH,, son aportadas
por el agua no tratada que se descarga a un cuerpo receptor. En segundo lugar se encuentran las emisiones del tratamiento por
lodos activados con un aporte del 15.2 % (Figura 6).

Figura 6. Emisiones de CH, por tipo de sistema de tratamiento y descarga
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en CONAGUA (2012).

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales pueden incluir etapas de procesos anaerobios. El CH, generado en ese
tipo de sistemas puede recuperarse para cogeneracion de energia o quemarse en antorcha. La cantidad de CH, que se quema
0 se recupera para generar energia debe restarse del total de las emisiones, mediante el uso de un parametro separado para
la recuperacion de CH,. La cantidad de CH, que se recupera se expresa como “R”. Cuando no se disponen de estos datos el valor
recomendado es cero. En México se cuentan con registros de algunas plantas de tratamiento de agua residual que aprovechan
el biogas generado por el tratamiento de los lodos (CONAGUA, 2012), el Cuadro 5, se enumeran las PTAR que realizan este
aprovechamiento.
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3. Acciones propuestas para la mitigacion en la categoria residuos

De acuerdo con la QCN, hasta el afo 2011 la categoria de residuos ha contribuido a la mitigacién de 1.05 Mt de CO,-eq/aio, 24
% de lameta al ano 2012 (4.44 CO,-eq/ano), principalmente relacionadas con la reduccion de las emisiones de GEl en los rellenos
sanitarios. En esta categoria se identificaron acciones con el potencial para generar un abatimiento de 26 Mt de CO,-eq al afio
2020, que incluyen (INECC-SEMARNAT, 2012):

1. Impulsar la participacion del sector privado en proyectos de reciclaje, separacion de residuos, reutilizacion, confinamiento
de desechos, y creacion de centros de acopio.

2. Desarrollar mecanismos y regulaciones que hagan corresponsables a las organizaciones del manejo de los residuos que
generan.

3. Corregir los sistemas tarifarios de los servicios de recoleccion y tratamiento, de forma que se incentive la reinversion en
mejoras tecnoldgicas y logisticas, y se puedan implementar las mejores practicas a nivel mundial.

4, Reforzar las campanas educativas e informativas para sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de reducir la genera-
cion de desechos y el consumo de agua. Los proyectos que deben impulsarse dentro de este sector caen en cuatro catego-
rias basicas.

5. Tratamiento de aguas residuales. Ademas del beneficio por reduccion de emisiones, el agua tratada se puede aprovechar
para otras actividades, mientras que el CH, se puede aprovechar en la generacion de electricidad para la operacion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales.

6. Capturay aprovechamiento de biogas producto de rellenos sanitarios y PTAR. En los rellenos sanitarios de gran capacidad,
el aprovechamiento del CH, para la generacion de electricidad genera ingresos que superan la inversion tecnolégica.

7. Reciclaje. Esta actividad incrementé su capacidad en 154 % entre 2002 y 2011, y ofrece grandes oportunidades para el
sector industrial por el ahorro de costos asociado. No obstante, se requiere hacer mayores esfuerzos para lograr un mayor
proceso de recuperacién y reciclaje de los residuos.

8. Composta. Puede ayudar a aumentar la productividad de la produccidn agricola, pero aun es necesario analizar con mayor
profundidad el valor en el mercado y las alternativas para lograr proyectos viables.
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Cuadro 5. PTAR que actualmente queman o aprovechan el biogas o en proceso de hacerlo
Entidad Nombre de la planta Proceso de tratamiento Caudal tratado (L/s) Observaciones
Chihuahua Norte Lodos activados 473 Se quema biogas
Chihuahua Sur 1,749 Se usa en calentamiento
de biodigestor
Norte 1,350 El biogas se envia a otra
planta de tratamiento
Sur 1,650 Quema de biogas
en construcciéon
Coahuila Principal Lodos activados 900 Se quema biogas
Guanajuato Ledn Primario/biofiltros 1,525 Se usa en calentamiento
del biodigestor
Ledn Primario avanzado, lodos activados 100 Se quema biogas
Jalisco El ahogado Lodos activados 1,500 Se congenera energia
Nuevo Ledn Norte Aireacién extendida 2,057 Se quema el biogas
y cogeneracion
Dulces nombres Lodos activados 4,440 de energia
Puebla San Francisco Primario avanzado 1,100 El lodo se trata en la planta
de Atoyac Sur
Alseseca 500 Se quema biogas
Atoyac Sur 200
Barranca del Conde 180 Ellodo se trata en la planta
de Atoyac Sur
Parque Ecolégico 80
Querétaro San Pedro Martir Dual Anaerobio-aerobio 400 Quema de biogas y
cogeneracion de energia
Sinaloa Culiacén Norte Primario avanzado 1,533
Tamaulipas Morelos Biofiltros 100 Se quema el biogas
Tierra Negra Lodos activados 800
Veracruz FIRIOB Lodos activados 750

Fuente: (CONAGUA, 2012).

Se tienen identificados proyectos para el aprovechamiento de biogds para generacién de energia en 29 rellenos sanitarios de
19 ciudades de la Republica Mexicana, con un potencial de abatimiento de 4.4 MtCO_-eq (INE, 2010).

Conclusiones

Las acciones propuestas para la mitigacién y las opciones tecnoldgicas para la mitigacién de las emisiones de GEl en la cate-
goria residuos y su tendencia, dependen fundamentalmente de la precision de los inventarios realizados de estas emisiones, y
la incertidumbre de estos inventarios depende bésicamente de tres factores que son: la metodologia aplicada; las fuentes de
informacion de los datos de la actividad; y de los factores de emision empleados en cada actividad.

Las metodologias internacionales en general y del IPCC en particular, proponen el empleo de metodologias y software es-
tandarizado para reducir al maximo la incertidumbre asociada a la metodologia, asi como valores regionales por defecto para
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reducir la incertidumbre de los factores de emisién por defecto, dejando como mayor fuente de incertidumbre la asociada a las
fuentes de informacion, que en paises desarrollados es sistemdtica y transparente, en tanto que en paises en desarrollo, son la
mayor fuente de incertidumbre en los inventarios.

No obstante el gran esfuerzo desarrollado en los ultimos 20 aflos en nuestro pais para realizar los inventarios de este sector,
que ha dado como resultado las cifras discutidas en las paginas anteriores, y ante la diversidad de fuentes de emisiones conside-
radas en la Metodologia IPCC 2006, en términos generales no existe informacién sistematica y ordenada de estas actividades que
garantice una baja incertidumbre o una alta confiabilidad de los resultados citados. Sin embargo, han cumplido con el objetivo
para informar oportunamente a la Convencion Marco de las Naciones Unidas ante el Cambio Climatico que periédicamente se
han realizado.

Se ha experimentado que el cambio de metodologia del IPCC versién 1996 a 2006 trae grandes diferencias en cuantos a las
emisiones. La metodologia 2006 incorpora el modelo descomposicion de primer orden (FOD por sus siglas en inglés) para la
estimacion de las emisiones de CH, provenientes de los desechos sélidos depositados en sitios de disposicion final, en lugar del
método anterior de equilibrio de masas recomendado por la Metodologia 1996. Asi mismo, la metodologia incorpora para la
estimacion de emisiones del sector en cuestidon nuevas subcategorias, tales como el tratamiento biolégico de los desechos, la
incineracion a cielo abierto y la aportacion de fosas sépticas, letrinas y canales de conduccién de las aguas residuales, asi como
los residuos industriales, actividades no registradas en nuestro pais.

Si se quiere disponer de inventarios confiables de primer nivel que sustenten las acciones de mitigacion y la seleccién de
tecnologias de mitigacién al igual que en paises desarrollados, se debe disponer de la informacion continua, transparente y prac-
ticas que garanticen su confiabilidad mediante los registros de calidad que permitan estimar su incertidumbre, y esto solo es po-
sible mediante leyes en la materia que se observen sin tergiversacién en beneficio de un verdadero combate al cambio climatico.
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Resumen

En México las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl), provenientes del sector agricultura equivalen al 12.3 % respecto
al total de las emisiones nacionales (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico [INECC], 2013). Estudios de vulnerabilidad
en el sector agropecuario sefalan que el incremento en la temperatura afecta gran parte del territorio y los escenarios generados
por diversos modelos convergen en un incremento de la temperatura y disminucidn en la precipitacion en el corto y mediano
plazo (Conde et al., 2006); cabe sefnalar que el sector utiliza cerca del 75 % de agua para el desarrollo agricola y pecuario, mismo
que se puede ver limitado (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2013). En este sector, se aprecia una
disminuciéon del 15 % de cabezas de ganado ovino y pavos; disminucién del 9 % para ganado caprino y 6 % para el porcino, para
el periodo comprendido de 1980 al 2012, mientras que las aves para carne aumentaron 307 %y las aves para huevo 265 % en el
mismo periodo (Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta [SIACON], 2013).

Las acciones de mitigacién identificadas en este sector versan en la conservacion y uso sustentable de suelo, agua y vegeta-
cion, la reconversion productiva en agricultura, la utilizacion eficiente de fertilizantes, la aplicacion de la labranza de conserva-
cién o cero; existen otras medidas que pueden impulsarse, como el fomento a proyectos para la captura de carbono y reduccion
de las emisiones de 6xido nitroso en la agricultura, la eliminacién en la utilizacién del fuego, la gestion de los suelos agricolas,
manejo de fertilizantes, técnicas de cultivo, asi como el control y la disminucién de emisiones por fermentacién entérica y mane-
jo de estiércol (Valdez et al., 2010; INECC, 2013; SEMARNAT, 2013).

El panorama general permite apreciar que la politica de implementacién multisectorial de programas de gobierno encami-
nados a aliviar la pobreza y detener la degradaciéon ambiental en este sector, necesita reforzarse para obtener resultados; ya que
se han enfocado mds en establecer mecanismos de subsidio y de control, en lugar de mecanismos de desarrollo de capacidades
entre los habitantes incorporados a dichos programas; el ingreso diario de los campesinos es un factor limitante para la incor-
poracién de mas personas en las actividades productivas del campo, y de ahi que busquen oportunidades en otras regiones (De
la Isla, 2009; Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2012a; SEMARNAT, 2013).
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Introduccion

Debido a sus caracteristicas geogréficas, México ha sido el centro de origen y diversificacién de numerosas plantas y frutos que
se han difundido mundialmente, lo cual ha enriquecido las posibilidades alimenticias, la agricultura y la alimentacién a nivel
mundial (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2009). México, cuenta con un territorio
nacional de 198 millones de hectéreas (ha) de las cuales 145 millones se dedican a la actividad agricola y pecuaria; 30 millones de
ha son consideradas tierras de cultivo y 115 millones de ha son de agostadero (FAO, 2009). La produccién agricola y ganadera es
una actividad fundamental de las zonas rurales y en ellas habita el 22 % de la poblacién nacional (Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografia e Informatica [INEGI], 2010). Es por ello que el desarrollo rural debe ser parte relevante del progreso econémico,
cultural, de innovacion tecnoldgica e industrial en nuestro pais (Gonzalez y Ruiz 2001; 2007; INECC, 2013; Orddiez et 4l., 2013).

La produccién agricola y pecuaria tiene como objetivo principal, sustentar y proveer de alimento a la poblacién. Una priori-
dad que estd incluida en la agenda nacional, a fin de garantizar la seguridad alimentaria en México, es conocer la situacion actual
de este sector, y asi, poder implementar acciones que permitan el desarrollo, la permanencia y la sustentabilidad de las activida-
des agricolas y pecuarias. (INECC, 2013; SEMARNAT, 2013).

Segun el INEGI (2011), la inversién en México dedicada a este sector es del 3.8 % del Producto Interno Bruto (PIB); en los ulti-
mos anos, la produccién de los cultivos y el nimero de cabezas de ganado ha disminuido por fendémenos hidrometeoroldgicos
atipicos; entre los que se encuentran: las prolongadas sequias, las heladas y las inundaciones (FAQ, 2009), dichos fenédmenos se
han visto incrementados en magnitud y duracién por el actual cambio climatico (INECC, 2013).

1. Evolucion de las emisiones en el sector agricultura y sus causas

Las emisiones totales del sector agricultura, en giga-gramos de diéxido de carbono equivalentes (Gg de CO,-eq), para el periodo
comprendido del ano de 1990 al afno 2010 (Figura 1.), fueron en promedio del orden de 89,129.01 Gg de CO,-eq con un maximo
de 92,785.90 Gg de CO,-eq (que corresponde al afio de 1990) y un minimo de 86,161.00 Gg de CO,-eq (para el ano de 1999). En
el ano base de 1990 las emisiones totales del sector se estimaron en 92,785.90 Gg de CO,-eq, mientras que para el afio 2010 las
emisiones registradas fueron del orden de 92,184.60 Gg de CO,-eq. Hay en esta serie diferencias graduales de +7 % en las emi-
siones de 1990 a 1999y de 2010 respecto al afo de 1990 la diferencia es del -1 % (INECC, 2013).

Figura 1. Emisiones de metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O) del sector Agricultura
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Las emisiones promedio de CH, ocupan el 43 %y las de N,O el 57 % restante. Las emisiones del sector muestran una disminu-
cién del 3 % en las emisiones de CH, y un incremento de casi 1 % en las emisiones de N,O; la principal causa de la variacién en las
emisiones a lo largo del periodo de 1990 a 2010, fue la dindmica del nimero de cabezas; el ganado de carne disminuye un 6 %,
mientras que las aves aumentan 162 %; se presenta una reduccién en el nimero de equinos (64 %), mulas y asnos (78 %), incluso
cabras (14 %); ademas hay un incremento de ganado lechero (60 %), de ovinos (39 %) y porcinos (2 %), aunado al crecimiento
econdmico en el periodo 1990-2009 reportado a la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), (del Rio et &l.,
2010), y a que en el sector se pagaron los salarios anuales promedios mas bajos ($25 pesos diarios), respecto a otros sectores;
estos dos ultimos indicadores econémicos presentan una estrecha correlacion con las emisiones, con la mano de obra disponible
para sembrar y cosechar, y con la presencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos (p.ej. la afectacion de la sequia al hato
ganadero) (INECC, 2013).

De acuerdo con diversos autores (Gonzélez y Ruiz, 2001; 2007; Ordéiiez et al., 2013), no se cuenta con informacion detallada
que incluya los tipos de clima y dietas mas importantes por tipo de ganado en México. Su conocimiento permitiria reducir la
incertidumbre asociada a los factores de emision sugeridos por defecto, por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCQ). La informacion de las emisiones de N,O de los suelos es preliminar, pues no se ha validado en su totalidad (INECC, 2013).

La informacion estadistica colectada para el inventario de emisiones de GEI 1990-2010, proviene de los anuarios estadisticos
de los Estados Unidos Mexicanos 2006 y 2007, del INEGI (2010) y del Sistema de Informacién Agroalimentaria-SIACON (2013), estas
bases de datos son complementarias y no detallan la estructura del hato ganadero (es decir, hay modificaciones en el nUmero de
cabezas del ganado lechero; se actualiza el nimero de caballos, mulas, asnos y se incluyen el niimero de pavos o guajolotes), como
en los censos anteriores elaborados por el INEGI, lo que no permite hacer extrapolaciones o asumir tendencias del incremento o
decremento de las cabezas de animales que existen en el pais (sin incluir aves) de forma directa. Bajo este escenario (Figura 2), se
revisaron datos censales desde 1930 y se analizaron las tendencias centrales del incremento - decremento en dichos animales
domésticos, de los datos provenientes del INEGI para los aftos de 1930, 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000, y 2010.

Figura 2. Registro del crecimiento pecuario en México de 1940 al 2010
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En el sector agricola, la produccién de 1990 fue de 154 millones de toneladas y, para el afo 2010, fue de 524 millones de
toneladas con un aumento del 339 % (Figura 3).

Figura 3. Produccion de cultivos para el periodo 1990 - 2010 a nivel nacional
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Durante el ano 2010 se identificaron 308 cultivos, de los cuales 9 son los mas representativos (Figura 4).

Figura 4. Los 9 cultivos mas representativos de la produccion nacional durante 2010
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Fuente: elaboracion propia basada en los datos del SIACON (2013)
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2. Tecnologias y practicas de mitigacion en el sector agricola y ganadero

La agricultura emite a la atmdsfera cantidades significativas de CO,, CH, y N,O; los flujos de estos gases pueden ser reducidos por
un manejo mas eficiente de los flujos de carbono y nitrégeno en los ecosistemas agricolas (IPCC, 2014).

Martinez et al., (2010), identifican oportunidades para mitigar emisiones de GEIl en las siguientes actividades u opciones
agricolas: a) mejora de practicas agricolas; b) rotacion de cultivos; ¢) reduccién en la utilizacién de pesticidas y fertilizantes; d)
uso controlado y restringido de cultivos con organismos genéticamente modificados; e) implementacion de sistemas complejos
como los agrosilvopastoriles; f) utilizacién de biomasa como combustible (Aleman et al., 2014); g) promover la recuperacion de
la cobertura vegetal de dreas abandonadas; h) irrigacion y bombeo nocturno de agua; i) establecimiento de éreas de produccion
de composta; j) educacién tecnoldgica y ambiental adecuada para los agricultores (extensionistas pequefios y grandes) y; k)
participacion en la produccion de etanol y biocombustibles (Valdez et al.,, 2010; Garcia et 4l., 2015).

Se han realizado diversos estudios que proponen la utilizaciéon de la biomasa residual de los cultivos, la produccién de etanol
de la cana de azucar y sorgo, asi como otros cultivos como el aceite de palma y Jatropha curca; donde se han obtenido como
resultado escenarios potenciales que sugieren el establecimiento de los cultivos y su aprovechamiento a nivel regional (Garcia
et al., 2015), solo que dichos estudios emplean estadisticas a nivel grueso que enmascaran las caracteristicas socio ambientales,
economicas y culturales a nivel local, entre las que se encuentran y deben incorporarse: los costes del establecimiento de las
plantaciones, jornales, renta de las tierras, equipo, materiales, costes de la cosecha, traslado y procesamiento de materia prima,
evaluar el cambio en el uso de suelo, cuidar los nutrientes del suelo y el capital natural que ocurre en su entorno.

En la ganaderia los rumiantes como los bovinos y ovinos son fuente importantes de CH, y representan cerca de la tercera par-
te de las emisiones de este gas (Martinez et al., 2010; INECC, 2013). Todo el ganado libera N,O del estiércol como resultado de la
excreta de nitrégeno en heces y orina, y metano como producto de la descomposicién anaerdbica de la materia organica a nivel
del rumen por bacterias metanogénicas. Las practicas identificadas para reducir emisiones de esta fuente son: a) mejoramiento
de las practicas de alimentacion; b) utilizacién de agentes o aditivos en la dieta para disminuir la produccién de metano (Cobos,
2011; Portela, 2012); ¢) cambios de gestién a largo plazo (en particular permitir que los animales alcancen su ciclo de vida y no
inducirlo con la utilizacién de hormonas; d) estabular el ganado con mejores condiciones de habitat; e) dar un manejo adecuado
e integral a sus residuos; f) establecimiento de biodigestores; g) movilidad del ganado en caso de sequia; h) profesionalizacion en
la producciéon pecuaria y; i) promocién de la educacién ambiental y tecnolégica (Gonzalez y Ruiz, 2001; 2007; Orddiez et al., 2013).

La mejora en las practicas de alimentacién consiste principalmente en la utilizacién de provisiones concentradas en reempla-
zo de forrajes, agregar determinados aceites o semillas oleaginosas a la dieta, mejora en la calidad de los pastos y la optimizacién

del consumo de proteinas para reducir la excrecién de nitrégeno (De la Isla, 2009).

A nivel nacional SAGARPA (2012a), ha identificado seis acciones de mitigacion a desarrollar en el sector Agricultura (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acciones de mitigacion para el sector agricultura

Acciones Descripcion

Es una estrategia que crea sinergias con actividades de mitigacion como el
ahorro de energia 'y agua; se ha aplicado en 578,429 ha, hasta alcanzar un 1‘830,000
Tecnificacién de riego ha de superficie con riego tecnificado, de 5.6 millones de ha, que operan bajo este
régimen hidrico, lo que significa un ahorro al sector de 3.5 mil millones de m® de
agua por ano.
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MasAgro es una estrategia de mejora de las practicas de cultivo —principalmen-
te en productores de temporal- mediante el acceso a tecnologias modernas y con

Modernizacién sustentable el apoyo de investigaciones para enfrentar procesos como la erosion del suelo, la

de la agricultura tradicional escasez de agua y la utilizacion inadecuada de fertilizantes para reducir emisiones

(MasAgro) de GEl en los campos agricolas. Este programa inicié en 2010 y se impulsara, en co-
laboracion con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),
hasta 2020.

A través de este programa, en los Ultimos 3 afos, se otorgaron apoyos para la

Labranza de conservacién adquisicion de implementos de labranza de conservacion en 229,200 ha. El PECC
y practicas sustentables de establece una meta de 250,000 ha para el periodo 2008-2012.
manejo de suelos Se realizaron prdcticas sustentables para la conservacién de suelos en 471,473

ha, lo que representa una reduccion y captacién de emisiones de GEIl superiores
a la meta establecida que era en el orden de 0.32 mega-toneladas de diéxido de
carbono equivalentes (Mt CO,-eq), en el periodo 2008-2012.

Entre 2008 a junio de 2012 se reconvirtieron 540,000 ha de tierras degradadas
Reconversion productiva y con bajo potencial productivo y siniestralidad recurrente, a cultivos perennes y
diversificados; esta superficie es 80 % superior a la propuesta originalmente en el

PECC de 298,000 ha.

Como parte de este programa se cosecharon en verde 164,800 ha de la super-

Cosecha en verde de la cana ficie industrializable de cana de azucar, entre 2008 a junio de 2012, para reducir
de azucar emisiones resultado de la quema de caia en un volumen de 0.11 Mt CO,-eq, en
ese periodo.

Se alcanzé la produccion de 2.88 millones de dosis de biofertilizantes, lo cual
Uso apropiado de fertilizantes ayudard a reducir la utilizacion de fertilizantes quimicos.
Para fomentar la fertilizacién 6ptima, en 2011 y 2012 se realizaron 161 experi-
mentos de calibracion del sensor GreenSeeker para nitrégeno.

3. Eficiencia en la mitigacion

Segun la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), (2015), los programas gubernamentales, tienen como objetivo: a) ele-
var la productividad del minifundio a través de modelos de asociatividad (cluster) y de la integracion de la cadena productiva; b)
promover la tecnificacion del agua, asi como la utilizacion 6ptima y sustentable de la misma; c) promover la produccion nacional
de insumos estratégicos (fertilizantes y semillas mejoradas); d) impulsar la innovacion, el desarrollo tecnoldgico aplicado y la
asistencia técnica con un nuevo extensionismo; ) manejar y prevenir riesgos climaticos y de mercado; f) promover la produc-
cién de alimentos sanos e inocuos; g) fomentar el financiamiento oportuno y competitivo; h) impulsar el desarrollo regional (p.e.
agroparques y proyectos estratégicos); i) planear el balance oferta-demanda, conocido con el nombre de Tablero de Control. No
obstante, la situacién es que no hay transparencia ni seguimiento en dichos programas, lo que genera fuertes incertidumbres en
el sector (Gonzélez y Ruiz, 2001; 2007; Diario Oficial de la Federacidn [DOF], 2013; Orddiez et al., 2013).

La Quinta Comunicacién Nacional, identifica en el sector Agricultura la propuesta de mitigacion en el contexto de Mecanis-
mos de Desarrollo Limpio (MDL), que ha sido aprovechada y aplicada por los productores privados en ranchos porcicolas a fin
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de manejar los residuos en biodigestores, producir metano, quemarlo y generar electricidad. No se cuenta con la informacion
fina y detallada del nimero de proyectos implementados y las toneladas de CH, reducido a CO,, asi como, de la eficiencia a nivel
nacional de las reducciones netas de CO_eq asociado a proyectos de mitigacion en este sector (SEMARNAT, 2012).

De acuerdo con De la Isla (2009), existen diversas formas para reducir emisiones por practicas agricolas que aumentan la pro-
ductividad, y por lo tanto, los residuos de carbono que se almacenan en el suelo, ejemplo de ello es la mejora de las variedades,
mayor rotacién de cultivos y practicas que reducen el barbecho. La adopcién de sistemas con menor dependencia de fertilizan-
tes, pesticidas y otros insumos.

El aporte de este sector al PIB es del 1.4 %. Con una importacidon en promedio de granos y oleaginosas de 18.18 millones de
toneladas que equivalen al 36 %, considerando la seguridad alimentaria como un concepto; y no se han implementado estrate-
gias bien definidas de mitigacidn en este sector, ante el cambio climatico (DOF, 2013; SAGARPA, 2012b; INECC, 2013).

Las estadisticas nacionales (SIACON, 2013), permiten apreciar un descenso en el nimero de cabezas de ganado (-2 %) de-
rivado posiblemente de sequias prolongadas (Rodriguez y Juarez, 2011) y de la falta de alimento para el ganado. En aves, esta
asociado a la fiebre aviar, pero su tasa de crecimiento sigue en aumento. En ovinos y cabras, deviene de la sequia y reduccién de
pastizales (De la Isla, 2009). Finalmente en cerdos, estd asociado a influenza H1/N1 (Rodriguez y Del Moral, 2010).

4, Perspectivas Sistémicas (incluida la evaluacion integrada de la agricultura)

La poblacion rural de México en 1950 era del 57.4 %y la urbana de 42.6 %; para el 2010 la poblacién rural es del 22 %y la urbana
del 77.8 %, esto hace que el sector agricola tenga menos poblaciones rurales que se dedican al campo (INEGI, 2010). El fenémeno
de reduccién de la poblacién en parte se explica por el abandono de tierras y la migracion de agricultores, marginales o de sub-
sistencia, hacia ranchos que ofrecen jornales y garantizan alimentos por unos meses al aio; a esto se suman otros factores como:
el hecho de que se establezcan monocultivos tecnificados, que tienden a reducir la rotacién en los cultivos, la recuperacion de
los ciclos agricolas y la diversidad de los policultivos; una disminucién en la demanda de mano de obra para la produccién, y los
elevados costos de la tecnificacidon (De la Isla, 2009; Ordofiez et al., 2013). Esto sin tomar en cuenta las condiciones infrahumanas
de vivienda, salud, alimentacién y compensacion salarial (como se observa actualmente en diversos estados, tales como: Baja
California, Colima, Guanajuato, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Estado de México, principalmente;
por lo que, varios autores (Gonzélez, 1983; Toledo et 4l.,1989; Pérez, 2008; De la Isla 2009; Ordoiiez et &l., 2013), convergen en una
vision panoramica del deterioro ecolégico vigente en México, asociado a la expansion de las actividades agricolas y pecuarias, al
abatimiento de diversos ecosistemas y a la falta de educacion en el manejo adecuado de los recursos naturales (De la Isla, 2009;
Almeida, Nufiez y Barahona et al., 2010; Ordéfiez et &l., 2013).

5. Sinergias, intercambios, y las interacciones con la adaptacion y otras opciones de mitigaciéon

El sector Agricultura se encuentra en una continua sinergia con el sector Uso de Suelo, Cambio en el Uso de Suelo y Silvicultura
(USCUSS), derivado de la dindmica de procesos asociados a la transformacion de las coberturas vegetales naturales en areas
agricolas, pecuarias y urbanas (Orddéiez et 4l., 2013; Rodriguez et al., 2015).

De acuerdo con Galindo, 2009; De la Isla, 2009; Valdez et al., 2010; Ordonez et al., 2013 y Garcia et 4l., 2015, se pueden identi-
ficar en las practicas agricolas acciones de adaptacion que atienden a la mitigacion, entre las que destacan:

- Estudios sobre cultivos resistentes a la inundacién, a temperaturas elevadas y a la sequia, y sobre la diseminacion respon-
sable, planificada y ordenada de tales cultivos.

+ Introduccion de variedades de mayor rendimiento.

- Implementacion de nuevos esquemas y técnicas de riego para regiones aridas cultivadas.

+ Ejecucion de sistemas de control de plagas y enfermedades.
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Reduccion de los efectos de la contaminacién del suelo y del agua superficial, producida por la utilizacién indiscriminada
de pesticidas, herbicidas y fertilizantes.

Redistribucién de la agricultura mas sensible al clima del altiplano y regiones con mas agua, sin que ello impacte substan-
cialmente el cambio de uso de suelo.

Promocién de los seguros agricolas y pecuarios de facil acceso y costo asequible, donde se incluyan indices meteorolégi-
cos. Estas polizas de seguros permiten a los agricultores manejar mejor los riesgos y los estimulan a invertir en actividades
agricolas que exigen una inversién inicial mas alta.

Difusién y divulgacion de la informacion adecuada sobre el cambio climatico, a través de agencias gubernamentales, es-
cuelas y medios de comunicacion.

Aplicacién de una normatividad internacional en la utilizacién de agroquimicos, basado en andlisis previo del suelo y sus
propiedades.

Fomento de los sistemas agrosilvopastoriles, del aprovechamiento de tierras marginales para cultivos perennes, asi como
de la labranza de conservacion.

Uso adecuado de fertilizantes organicos.

Empleo de los residuos de la cosecha como biocombustible.

Establecimiento de plantaciones para la produccién de etanol y biodiésel.

Estimacién de los consumos de gas y diésel en el sector
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6. Cambio climatico, perturbaciones naturales y fenomenos extremos

El efecto invernadero es un fenémeno natural que ha mantenido una relacién estrecha entre la temperatura atmosférica y el
desarrollo de los seres vivos. Este balance perfecto se ha modificado, la agricultura tiene una relacion muy compleja ya que de
forma directa contribuye con GEl derivados de actividades como: fertilizacion, fermentacién entérica, cambio en el uso de suelo,
practicas agricolas intensivas, degradacion del suelo, elevado consumo de agua, contaminacion por uso de pesticidas y agro-
quimicos, que en su conjunto conforman un ciclo negativo que nutre al cambio climéatico, aqui se debe considerar un cambio de
paradigma en los programas de gobierno, acciones sugeridas y educacion, que permita aumentar la productividad sin dafar el
ambiente (De la Isla 2009; Ordénez et al., 2013)

En el Atlas de proyecciones climaticas globales y regionales del IPCC (2013), se muestra para la regién del continente ameri-
cano donde se localiza México, un incremento en la temperatura y disminucién en la precipitacién a nivel nacional, para los si-
guientes 20, 50y 75 aios (Figura 5.). En México como en el resto del mundo, se han demostrado los efectos del cambio climatico,
al acentuarse los fendmenos hidrometeoroldgicos a un ritmo sin precedente, derivados del aumento en las concentraciones de
gases de efecto invernadero por actividades humanas (Gay y Martinez, 1995; IPCC, 2014), en este sentido, los costos adyacentes
a dichos fendmenos han superado en nuestro pais los 50,000 millones de pesos (SEMARNAT, 2012).

Figura 5. Escenarios de cambio climatico para México

Fuente: (IPCC, 2011)

170



CAPITULO 8. AGRICULTURA '-

Uno de los fendmenos que mas afecta a los paises de la regidn tropical y de las latitudes medias, es la intensificacion del Nifo
(Oscilacién del Sur -ENSO-), por su influencia directa en la produccién agricola; se identifican las heladas, granizadas, sequias,
golpes de calor, pérdida de humedad en el suelo, disminucién y periodos anémalos en la precipitacién, aunado a los excesos en
la frecuencia de los desastres naturales y severidad en las condiciones climaticas que se han registrado con mayor intensidad en
los ultimos anos (Conde, 2007; la Isla, 2009; Conde et al., 2008 y 2011).

7. Riesgos e incertidumbres ambientales y otros

Diferentes autores (Conde et al., 1997; 2008 y 2011; Magana et &l., 2000, Conde, 2007; De la Isla, 2009; Martinez et al., 2010;
Ordénez et 4l., 2013) identifican las incertidumbres asociadas al efecto directo de la variabilidad climatica en el sector agricola-
pecuario; se han generado diferentes escenarios y evaluaciones que permiten identificar riesgo y zonas vulnerables bajo ciertas
premisas, asi como el aumento o disminucion de la precipitacion y temperatura; en todos los casos, los resultados obtenidos
sugieren buscar ya mecanismos de adaptacion para que se reduzca el dano por eventos hidrometeorolégicos extremos y la apli-
cacion de acciones inmediatas de mitigacion. Uno de los indicadores de riesgo es la dependencia de las importaciones de granos
basicos (47 % maiz) y de alimentos como carne y huevo. Los presupuestos ejercidos en este sector no resuelven el problema, lo
acentuan. (SAGARPA, 2012a).

8. Co- beneficios, ventajas y desventajas, efectos indirectos

Las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA, por sus siglas en inglés), para el sector agropecuario pueden generar
co-beneficios asociados, por ejemplo: la transformacion de las emisiones de CH, generando energia y modificando el potencial
de calentamiento al pasar de 21 a 1 unidad de CO,-eq, mediante la utilizacién de biodigestores y co-generadores (Valdez et al.,
2010; Garcia et al., 2015); se puede aumentar la produccién agricola con labranza cero (De la Isla, 2009; Ordéfiez et al., 2013);
desarrollar cultivos con técnicas de hidroponia, donde se consume menos agua y se deja de afectar el suelo (De la Isla, 2009;
Ordodnez et al., 2013).

Se han identificado un gran nimero de acciones, todas ellas requieren de: capacitacion, seguridad social, transferencia eco-
ndmica y tecnoldgica, inversidn, innovacion, implementacién, control, monitoreo, verificacién, seguimiento y certificacion (Mar-
tinez et al., 2010; INECC, 2013; Ordonez et 4l., 2013). La ventaja en la implementacion de estas acciones a nivel nacional, radica
en que son medidas urgentes que demandan los campesinos y productores en general (De la Isla, 2009; Ordénez et 4l., 2013);
las desventajas son: la ausencia de educacion ambiental, los elevados costos de capacitacion y transferencia tecnolégica, la falta
de refacciones y técnicos capacitados, la ausencia de servidores publicos que ejerzan adecuadamente los recursos y entiendan
los proyectos adecuandolos a las condiciones biogeogréficas y culturales (SEMARNAT, 2012; Ordériez et al., 2013; IPCC, 2014).

Los efectos indirectos de estas acciones pueden en el corto y mediano plazo, dar como resultado, un desarrollo adecuado
con una revalorizacién de las comunidades campesinas y de los productos del campo, oportunidades de empleo para profeso-
res, investigadores y tecndlogos del campo. Asimismo, mitigar las emisiones de GEl; recobrar servicios ambientales y frenar el
deterioro ambiental (De la Isla, 2009; SAGARPA 2012a; SEMARNAT, 2012; Ordéiez et 4l., 2013; IPCC, 2014), al mismo tiempo que
se le quita presién a la biodiversidad tanto directa como indirectamente (Galindo, 2009; Sarukhan et 4l., 2009), es decir, que se
reducen los factores que la ponen en riesgo.

9. Oportunidades y barreras

El sector agricola y pecuario en México se encuentra en un rezago, sélo los grandes productores cuentan con el capital para la
transferencia tecnoldgica y mano de obra barata (SAGARPA, 2012a), el punto central es que este sector debe proveer a la pobla-
cién nacional, y mas alla de las fronteras por los productos que se exportan (p.e., el aguacate y la fresa, entre otros). Las oportu-
nidades radican en el control de calidad de los productos, la certificacion de productos orgénicos, los precios y lo relacionado a
la cadena de valores.
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Los programas gubernamentales promueven la agricultura de subsistencia, basada en los ciclos de temporal, muchos de
ellos no consideran técnicas en el mejoramiento del riego y en el balance de nutrientes del suelo, a fin de usar menos agroqui-
micos. Almeida et 4l. (2010), sugiere el desarrollo de estudios mas practicos que ayuden a controlarlas plagas y enfermedades;
asi como capacitar a los usuarios y beneficiarios del bosque en cuanto al aprovechamiento integral de los recursos naturales,
en ello observa la relevancia de la educacion ambiental. A lo anterior se suma el requerimiento de mantener la ética, equidad y
participacién comunitaria (De la Isla, 2009).

10. Los costos y los potenciales

De acuerdo con Galindo (2009), la cuantificacion de los impactos del cambio climatico es una tarea compleja que requiere com-
binar modelos cientificos y econdmicos de forma consistente, generar escenarios econdmicos en un horizonte de tiempo muy
amplio y reconocer la existencia de un margen de incertidumbre importante en los resultados obtenidos y de riesgos signifi-
cativos que resultan particularmente dificiles de evaluar; ademas es necesario como lo sefala Stern (2008) y Nordhaus (2008),
considerar factores que no tienen un valor de mercado pero que resultan fundamentales tales como la pérdida de biodiversidad.
Asimismo, existe un debate intenso sobre la definicion de la tasa de interés de descuento a utilizar (Galindo, 2009); no obstante
ello, desde la 6ptica de la politica publica y de la sociedad en general, resulta un ejercicio particularmente util poder cuantificar
los costos del cambio climatico, en la medida en que ello permite identificar opciones y alternativas y construir estrategias de
desarrollo lo mas eficientes posibles para enfrentar los desafios del cambio climatico (De la Isla, 2009; Orddiez et al., 2013).

Las estimaciones de los costos en el sector agricola para el afo 2050 (Cuadro 2), alcanzan un promedio de 2.45 % respecto del
PIB, s6lo que estos escenarios referenciales no consideran que el aporte del sector en términos generales al PIB es del 1.4 % en pro-
medio, eso quiere decir, que estd en riesgo nuestra seguridad agroalimentaria y, que la biodiversidad se va afectar intensamente.

Cuadro 2. Estimacion diferencial de los costos del sector agricola y pecuario en México al afio 2050

Sector Tasa de descuento 0.5 % Tasa de descuento 2.0 % Tasa de descuento 4.0 %

B1 A1B A2 |Promedio| B1 A1B A2 |Promedio| B1 A1B A2 | Promedio
Agricola 211% | 282% | 242% | 245% |137% | 244% | 156% | 1.79% |[0.80% |1.07% | 0.90% | 0.92%
Pecuario 110% | 144% | 1.24% | 1.26% |[071% | 094% | 080% | 0.82% |041% [055% | 046% | 0.47 %
Biodiversidad 0.02% | 0.05% | 0.02% | 003% |0.01% | 003% | 0.01% | 0.02% |0.01% [0.02% | 0.00% | 0.01%
Biodiversidad indirecto | 0.23% | 0.42% | 0.16% | 027% |[0.13% | 0.16% | 0.06% | 0.12% | 0.08% |0.01% | 0.01% | 0.03%

Fuente: (Galindo, 2009)

Por su parte Garcia etdl., (2015), presentan costos estimados de inversién basado en escenarios potenciales en las opciones de
bioenergia,quevandelos228.8millonesdedodlaresestadounidensesconunamitigacionde35MtCO,-eq(producciéndebiodieselde
Jatrophas), a los 2,312.6 millones de ddlares estadounidenses con un potencial de 354.5 Mt CO,-eq (derivado de la produccién
de etanol por caia de azucar).

Vale decir que la politica de implementacién multisectorial de programas de gobierno encaminados a aliviar la pobreza y dete-
ner la degradacion ambiental, no ha obtenido los resultados esperados, por el contrario, ha modificado la relacion que los habitan-
tes tenian con su entornoy entre si, generando mas problemas ambientales y marginacion social; esta se ha enfocado a establecer
un mecanismo de subsidio y de control, y no de desarrollo de capacidades entre los habitantes incorporados a dichos programas.
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11. Brechas de informacion

Uno de los puntos de mayor importancia para llevar a cabo los inventarios nacionales de emisiones en este sector, es poder con-
tar con datos de actividad precisos. Por ejemplo, en las revisiones realizadas a fin de conocer el nUmero de cabezas de ganado, se
encontrd que los valores reportados por el SIACON y los reportados por INEGI en los censos ejidales, agricolas y pecuarios difie-
ren en un 5 % en promedio, valor que los hace mas aceptables y reduce incertidumbres, el detalle es que se deben tener registros
censales anuales, sobre la estructura, alimentacién y especies que conforman el hato ganadero, asi como de un registro espa-
cialmente explicito de la distribucién espacial (considerando el climay la geografia) y caracteristicas propias tanto de los hatos,
como de las actividades agricolas que ocurren en nuestro pais (De la Isla, 2009; Gonzélez y Ruiz, 2001; 2007; Ordériez et 4l., 2013).

Conclusiones

En principio hay que decir que los sectores agricola y pecuario en México han sido rezagados de la economia nacional durante las
ultimas décadas. México paso de ser la nacidon autosuficiente, a importar en la actualidad el 45 % de sus productos alimenticios.

Segun del Rio et al. (2010), la economia de México desde 1990 se ha caracterizado por tener periodos de estabilidad financie-
ra, disminucion de la pobreza y la deuda externa, asi como incrementos en el gasto social. Sin embargo, se han acentuado crisis
economicas (en los aflos 1995, 2009 y 2015) que representan puntos de inflexion a la baja en los mas importantes indicadores
socioeconomicos, tales como el empleo, los salarios y la pobreza, lo que conlleva un impacto de forma directa al sector agrope-
cuario (INECC, 2013).

Este sector presenta ademas de este impacto, el problema de la falta de produccién de informacion, particularmente cienti-
fica, sobre los programas y sus instrumentos de ejecucion (cuantificacién de las acciones, evaluaciones, etc.), lo cual no permite
identificar plenamente avances en la implementacidn de estrategias de mitigacion y hace poco probable que las medidas de
mitigacion se vean incrementadas en el corto plazo.

Aunque las dependencias del sector forman parte del Sistema Nacional de Cambio Climatico y cuentan con acciones concre-
tas en el ambito de la reduccion de emisiones, éstas no han podido consolidarse para desarrollar esta y mas tareas, entre otras
cosas por la existencia de barreras institucionales y el propio devenir estructural del campo mexicano.

Las estrategias de mitigacion pueden considerarse fragmentadas, y, es evidente, que se requiere de trabajo en las comuni-
dades de productores para fomentar acciones que ayuden a crear opciones reales de mitigacion de GEl en el campo y que éstas,
simultdneamente, ayuden a las comunidades a salir del cuadro de pobreza en el que se encuentran.

Finalmente, para el logro de los objetivos mundiales de no superar los 2° C de temperatura media global, se requiere de la

descarbonizacién de la energia (IPCC, 2014; Veysey et al., 2015). La introduccion de energias renovables, entre ellas la biomasa,
es una estrategia de mitigacién que falta promoverse en la agenda politica nacional.
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Resumen

La silvicultura es la ciencia que se encarga de la gestion, uso, conservacion y reparacion de los bosques, y sus recursos asociados.
Los bosques son importantes a nivel socio-econémico, debido a que una gran proporcién de la poblacion mundial, depende de
los bienes, servicios y valores financieros que estos proporcionan.

El 73 % de las 190 millones de hectareas (mega-hectareas) (Mha) de suelo, que abarca el territorio mexicano, cuentan con
vegetacion forestal. La tasa de deforestacion nacional durante los ultimos afos, ha disminuido de forma muy importante, sin
embargo, el tipo de vegetacion que presenta una mayor pérdida de cobertura es la selva caducifolia, seguido de aquellas areas
forestales cercanas a centros urbanos en crecimiento. Del aiio 2000 al registro mas actualizado de vegetacién, se observa una
tendencia a la estabilizacién de la tasa de deforestacion, disminuyendo por consiguiente las emisiones provenientes del sector
econdmico agricultura, silvicultura y otros usos de suelo (AFOLU, por sus siglas en ingles). Entre las multiples causas de esta es-
tabilizacién, se encuentra el abandono de tierras por migracion del sector rural, el cual favorece la recuperacion de la cobertura.

En el sector forestal, se reconocen dos opciones basicas de mitigacion de carbono: a) conservacién de biomasa forestal y b)
reforestacion. Mediante la reduccién de emisiones por deforestacién y degradacion de los bosques, conservacién e incremento
de las capturas de diéxido de carbono (REDD+), es posible que México mejore su balance de emisiones de este gas.

México no sélo es un pais megadiverso biolégicamente, sino también a nivel cultural. Las cuencas mds importantes del pais
son ocupadas significativamente (en un 49 %) por pueblos indigenas, en cuyos territorios (que representan el 14.3 % del terri-
torio nacional), estan presentes casi la totalidad de los 45 tipos de vegetacion nacional. El 51 % de todos los bosques mesofilos
de montafa del pais es compartido por 28 pueblos indigenas. Del total de 152 Areas Naturales Protegidas (ANP) federales, 52
tienen en su interior poblacién indigena.

El objetivo de este capitulo es mostrar el panorama general del sector forestal, las tendencias de deforestacion y cambio de
uso de suelo, la evoluciéon de las emisiones en el sector y sus causas, las medidas propuestas con potencial de mitigacion en el
sector, las modificaciones y ajustes necesarios a la Ley Forestal para REDD+; la importancia de los pueblos indigenas y la cubierta
forestal; los co-beneficios, ventajas y efectos indirectos de medidas de mitigacion; entre otros aspectos relevantes en este sector.
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Introduccion

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) tiene como objetivo principal lograr la esta-
bilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, para evitar que las actividades antrop6-
genas provoquen interferencias peligrosas en el sistema climatico. La preocupacion mas grande gira en torno a lograr estabilizar
las concentraciones lo antes posible, a un nivel en el cual se le permita a los ecosistemas que se adapten naturalmente al cambio
climatico, donde la producciéon de alimentos no se vea amenazada y que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible
(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2013) (véase la Introduccién del Volumen Il del RMCC).

Existen basicamente dos criterios para abordar el cambio climatico: reducir las fuentes o mejorar los sumideros de GEI (Miti-
gacioén) y adoptar medidas que permitan a la humanidad hacer frente a los efectos del cambio climatico (Edenhofer et 4l., 2014).
A pesar de un numero cada vez mayor de politicas de mitigacidon del cambio climatico, las emisiones antropogénicas totales de
GEIl continuan registrando grandes aumentos decadales absolutos. Desde 2000 hasta 2010, las emisiones anuales de GEI crecie-
ron en promedio 1.0 giga-tonelada de diéxido de carbono equivalente (Gt CO,-eq) (2.2 %) por afio, en comparacién con las 0.4
Gt CO, -eq (1.3 %) por afio, registradas entre 1970 y 2000. En 2010 el total de las emisiones de GEl antropogénicas llegé a las 49
(+ 4.5) Gt CO, -eqg/afo, de las cuales, el sector econémico AFOLU aporta el 24 % y el 0.87 % de emisiones directas e indirectas
respectivamente (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico [IPCC], 2014a).

La cobertura forestal alrededor del mundo, desempeiia un papel bastante importante en el ciclo global del carbono. Los bos-
ques son importantes a nivel socio-econémico, debido a que una gran proporcién de la poblacién mundial, depende de los bie-
nes, servicios y valores financieros que estos proporcionan. Aunado a lo anterior, los bosques ofrecen una multitud de servicios
ecosistémicos, donde la mitigacién del cambio climéatico es sélo uno de muchos que son vitales para el bienestar humano (véase
el Capitulo 6. Ecosistemas de México, del Tomo Il del RMCC). La silvicultura se comprende como la ciencia y arte de la gestion, uso,
conservacion y reparaciéon de los bosques, y sus recursos asociados, tales como el suministro de lefia, madera, recreacidn, habitat
de vidasilvestre, gestiéon natural de la calidad del agua, empleo, proteccidn del paisaje y de la comunidad, paisajes estéticamente
atractivos, manejo de cuencas, gestién de la biodiversidad, sumideros de carbono y control de erosién. Los bosques desempe-
Aan un papel clave en la mitigacién del cambio climatico, y a su vez, este Ultimo también afecta a los bosques y a su contribucién
a las estrategias de mitigacion (Smith et al., 2014).

En México, reducir las emisiones de gases efecto invernadero (GEl) derivadas de la deforestacién y degradacién forestal, asi
como conservar y aumentar los acervos forestales de carbono, se plantea como una estrategia fundamental para cumplir las
metas nacionales de mitigacion del cambio climatico. Incluso se puede afirmar que durante los Ultimos afos el pais ha realizado
avances significativos en la formulacion de politicas nacionales y el desarrollo de organismos estatales para abordar la agenda
del cambio climatico. Sin embargo, y mas alla de la importancia de estos avances institucionales, la politica climatica relacionada
con el sector forestal sufre una serie de limitaciones que reflejan el lugar periférico que aiin ocupa en la agenda politica nacional.

1. Panorama general del sector forestal y la silvicultura en México

Segun datos de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) (2010) 73 % de las tierras de México cuentan con vegetacion forestal.
De las 190 millones de hectéreas (Mha) de suelo, que abarca el territorio mexicano, 142 Mha estadn ocupados por una gran varie-
dad de ecosistemas forestales: bosques de pino, pino-encino y encinares, bosques de niebla o mesofilos, selvas himedas y selvas
secas y vegetacion de zonas aridas.

Los bosques templados cubren 32.3 Mha, los bosques meséfilos 1.8 Mha, las selvas himedas y subhimedas 33 Mha y “otros

tipos de vegetacion arborea” 3.9 Mha (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2005), la
vegetacion de zonas dridas se extiende en mas de 56 Mha. Ademas de su elevada biodiversidad, los sistemas forestales del pais
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prestan otros importantes servicios ambientales globales, como los de regulacion climatica y regionales, como capturay calidad
del agua, proteccion de suelos y mitigacion de los impactos de desastres naturales (Merino, 2012).

Durante décadas México ha sido un pais con altas tasas de deforestacion. Sin embargo, hasta ahora, la informacién que do-
cumenta estos procesos presenta no solo limitaciones, sino también desacuerdos importantes, tanto respecto a las cifras, como
a los métodos de medicién, la duracién de los periodos considerados, la linea base utilizada e incluso respecto a las definiciones
de “terreno forestal”y “deforestacion”. En 2005 la FAO estimaba que la deforestacion en México oscilaba entre 400 mil y 1.3 Mha
anuales; segun estimaciones de CONAFOR, entre 1993 y 2000, las pérdidas forestales fueron de 410 mil ha anuales, y entre 2000
y 2004 de 312 mil ha anuales (FAO, 2009). Una evaluacién reciente realizada por el Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura
Sustentable (CCMSS) sostiene que en los ultimos cinco anos la frontera forestal se ha mantenido estable. Se puede concluir que
la tasa de deforestacién durante los Ultimos aios, para el conjunto del pais ha disminuido de forma muy importante y que el
deterioro forestal tiene intensidades y modalidades muy diversas en las distintas regiones. El tipo de vegetacién en el que las
pérdidas son mayores es la selva caducifolia. Otro tipo de areas forestales particularmente amenazadas son las que se ubican en
las zonas cercanas a los centros urbanos en crecimiento (Merino, 2012).

Los procesos de degradacion forestal son multicausales, en ellos se conjugan factores que originan presiones directas e indi-
rectas sobre las areas forestales. Entre los primeros se encuentran: la tala clandestina, los cambios de uso de suelo, los incendios
y las plagas forestales. Otros factores que afectan indirectamente las perspectivas de la sustentabilidad forestal es paralelo al pro-
ceso general que se observa en el pais, al menos en los ultimos 20 afos, de retirada de los programas de fomento a la produccion
en el campo (Chapela, 2012); la desorganizacién de ejidos y comunidades y los problemas de linderos entre predios que limitan
las iniciativas de uso sostenible y proteccion forestal, que tienen altos costos de transaccién y exigen cooperacion entre usuarios
y habitantes de las areas forestales; la extrema pobreza y la marginacion de muchas comunidades forestales, que tiende a limitar
las perspectivas de largo plazo en el uso del capital natural; la falta de competitividad y limitada capacidad de agregacion de
valor de la produccion forestal nacional; las fallas del marco legal, las limitaciones de las instituciones sectoriales y la ausencia
de politicas de largo plazo que den continuidad a las inversiones y trabajos previos. La propiedad colectiva y el caracter forestal
de las tierras son caracteristicos de México. La propiedad de ejidos y comunidades esta presente en la mayoria de las regiones
forestales de México; CONAFOR estima que alrededor de 75 % de la superficie con algun tipo de vegetacién forestal del pais es
propiedad de 30,305 nucleos agrarios (ejidos y comunidades agrarias), que poseen 105 Mha de tierras forestales. Por otra parte,
50 % de los nucleos agrarios en el pais son forestales (Merino, 2012).

Las areas forestales mexicanas poseen un importante potencial productivo que representa una enorme ventaja compara-
tiva para los productores forestales, hasta ahora subutilizada. El Plan Estratégico Forestal 2000-2025 considera que la tasa de
extraccion sustentable de los bosques del pais puede ser tres veces mayor que la de la cosecha correspondiente al afo 2000. En
contraste con el potencial productivo y la riqueza bioldgica de las areas forestales, asi como con la necesidad de ofrecer opcio-
nes econdémicas para la poblacion rural, la economia forestal del pais es sumamente precaria. La participacion de la produccion
forestal en el Producto Interno Bruto (PIB) nacional, es reducida y decreciente. Entre el afio 2000 y 2007, esta participacién paso
de 1.7 a 1.4 % (Merino, 2012).

Las dareas forestales se han convertido en un recurso importante para mitigar el cambio climatico. Mediante la REDD+ es
posible que México mejore su balance de emisiones de CO,, que es una de las causas principales del fenémeno de calentamien-
to global. Aunque la deforestacién se esta deteniendo por efecto de las politicas de abandono al campo, puede lograrse una
reduccion importante de las emisiones en el sector forestal mexicano mediante la recuperacion de la degradacion forestal. Las
areas forestales seran clave en el manejo de las cuencas hidroldgicas. La recuperacion de las areas forestales, ademas de ser la
mejor opcion de México para capturar CO,, permitira retener una proporcion mayor del agua de lluvia en las capas del suelo
recargando los acuiferos que podran abastecer mejor las necesidades de agua durante las temporadas secas, y evitando los
escurrimientos torrenciales en las épocas de lluvias (Chapela, 2012).
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2. Tendencias de Cambio de Uso de Suelo y Deforestacion en México.

En México, el sector Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS) (Cuadro 1.) (LULUCF por sus siglas en inglés),
presenta problemas en dos érdenes importantes:

1) Las metodologias propuestas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) no resul-
tan las més apropiadas en ciertos aspectos (i.e, las clases de vegetacién utilizadas a nivel nacional), y

2) No se aplican metodologias consistentes a lo largo del tiempo, que permitan generar estadisticas forestales colectadas en
forma regular y sistematica, ni se mantienen series histéricas (De Jong et al., 1990).

Los datos de actividad forestal que se requieren para elaborar el inventario de GEl se enfrentan a carencias importantes,
producto de las deficiencias mencionadas arriba. En la década pasada, para generar la informacion de cambios en el tiempo
en los reservorios de carbono en los ecosistemas forestales, se intenté establecer una red de parcelas de monitoreo continuo,
aprovechando el inventario nacional forestal y de suelos (2004), con la finalidad de disminuir la incertidumbre en esta seccion,
para los siguientes inventarios nacionales de GEI (De Jong et al., 1990). En el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (INEGEI) 2010, se reconocié que las incertidumbres se asociaron tanto a los datos de actividad empleados en las
estimaciones como a los factores de emision elegidos para cada fuente (INECC, 2013).

Utilizando los datos reportados por la FAO (2005), se observa que durante el periodo de 1990 a 2000, la tasa de deforestacién
fue de aproximadamente 400,700 ha/afo. Durante el periodo de 2000 a 2005 se registré una tasa de deforestacion de 313,600
ha/afo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias de USCUSS

Categorias FAO (2005) Area (1000 hectareas)
2000

101,148

105,155 106,723

190,869 190,869 190,869
Cuerpos de agua continentales 4,951 4,951 4,951
Area Total del pais 195,820 195,820 195,820

Fuente: (FAQ, 2005)

Los datos oficiales de deforestacién muestran una subvaluacion a partir de 2006, ya que se descuenta 100 % de la superficie
ocupada por vegetacion secundaria, cuando en la realidad el proceso de recuperacién es de entre 10 % y 13 % de dicha super-
ficie. Con el dato ajustado del proceso de recuperacion se volvieron a calcular las cifras oficiales publicadas a partir del 2006,
mostrando consistencia con relacién a la estabilizacion de la superficie anual deforestada. El destino principal de la deforestacion
sigue siendo la agricultura de temporal (FAO, 2005).
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3. Evolucion de las emisiones en el sector y sus causas

Para el sector USCUSS, la metodologia del IPCC exige que tales flujos de carbono, se calculen sobre la base del cambio neto en
las existencias de carbono en cuatro categorias: a) la conversién de bosques y pastizales; b) el abandono de tierras de cultivo,
pastizales y otras tierras manejadas; c) las emisiones de o,y la absorcion de los suelos; y d) el intercambio de existencias de
biomasa en los bosques debido a las practicas de manejo (de Jong et. al., 2010) (ver Cuadro 2.).

Como describe el Volumen 4 de las Directrices del IPCC (2007) para los inventarios nacionales de GEl, el uso y la gestién de la
tierra tiene mucha influencia sobre una diversidad de procesos del ecosistema que afectan a los flujos de los GEl, tales como la
fotosintesis, la respiracion, la descomposicion, la nitrificacion/desnitrificacion, la fermentacién entérica y la combustion (Marti-
nez et 4l., 2010). Estos procesos incluyen transformaciones del carbono y del nitrégeno provocadas por los procesos biolégicos
(actividad de microorganismos, plantas y animales) y fisico-quimicos (combustion, lixiviacion y escurrimiento).

Cuadro 2. Categorias de emision
del sector USCUSS

Categoria de emision
Cambio de uso de suelo y silvicultura
Cambio de uso de suelo
Captura por abandono de tierras
Emisiones y captura de CO, del suelo

Fuente: (IPCC 1997; 2003)

Cabe destacar que los incendios forestales juegan un rol importante en las emisiones, por lo que se tiene que trabajar desde
diversos puntos de vista e integrar su ocurrencia en cada tipo de cobertura vegetal, suimpacto y emisiones asociadas, debido a
que en la metodologia (IPCC 1997) no esta considerada claramente su contribucién.

Los GEI provenientes del sector AFOLU que deben reportarse de acuerdo al IPCC (2007) son el biéxido de carbono (CO,), el
oxido nitroso (NO)y el metano (CH,), ya que estan directamente relacionados con las actividades vinculadas con estos sectores.

Los flujos de CO, entre la atmosfera y los ecosistemas se controlan fundamentalmente por captacion mediante la fotosintesis
de las plantas y por liberacién a través de la respiracion, la descomposicion y la combustidon de materia organica. Los ecosistemas
emiten N,O fundamentalmente como subproducto de la nitrificacion y la desnitrificacion, mientras que se emite el CH, mediante
metanogénesis en condiciones anaerdbicas en suelos y depdsitos de estiércol, a través de la fermentacion entérica y durante
la combustién incompleta de la materia organica. Otros gases que resultan de interés (provenientes de la combustion y de los
suelos) son los 6xidos de nitrégeno (NOx), el amoniaco (NH,), los compuestos orgdnicos volatiles de metano (COVDM) y el CO
(mondxido de carbono), porque son precursores de 0zono, que es un gas que contribuye a la formacién de GEl en la atmdsfera,
mismos que generan emisiones indirectas (Martinez et 4l., 2010). Las emisiones indirectas se asocian también con la lixiviacion
o el escurrimiento de compuestos de nitrégeno, en particular las pérdidas de nitrato (NO,-) de los suelos, algunos de los cuales
pueden, después, convertirse en N,O por desnitrificacion (IPCC, 2007; Martinez et al., 2010).

Observando los resultados del inventario nacional de emisiones (INECC, 2013), para el sector forestal, las emisiones totales de
la categoria USCUSS en giga-gramos de CO, equivalente (Gg fueron en promedio del orden de 73,872 Gg CO,-eq, con un valor
maximo de 122,372 Gg CO,-eq, en 1991y un minimo de 45,369 Gg CO,-eq, en 2002. Los datos correspondientes al periodo 2001-
2010, sugieren una tendencia a la estabilizacion con una emision promedio de aproximadamente 60 Gg CO,-eq (Figura 1.). De
Jong etal. (2010), menciona un flujo de emision por pérdida de biomasa boscosa de 64 Gg CO,-eq, emision similar al valor anterior.

Las subcategorias que mas emisiones generan son en primer lugar la liberacion del carbono de la biomasa por conversién
de bosques y otras coberturas vegetales a usos de suelo agricola, seguido de los cambios en el carbono de suelos minerales. En
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contraparte, cabe destacar que la conversion de tierras agricolas abandonadas a sumideros de carbono, tiene un balance neto
importante (INECC, 2013). El trabajo de de Jong et &l. (2010), reporta para este rubro una captacién de 12.9 Gg CO_-eq.

En general, se aprecia una disminucion de las emisiones para el periodo 1990 — 2001, acentudndose de 1990 a 1999 y con
una tendencia a la estabilizacién de 2000 al 2010 (Figura 1.). Los cambios en bosques y otros reservorios de biomasa, presentan
una disminucion del 64 % en sus emisiones de CO,-eq y van de 16 159 Gg CO,-eq en 1990 a 5 861 Gg CO,-eq en el 2010. Estos
datos sugieren coincidencia con la afirmacién de Chapela (2012) en cuanto a que la tasa de deforestacion ha disminuido y se ha
estabilizado. La estimacion no incluye la tala no autorizada por falta de informacién oficial (INECC, 2013).

Figura 1. Resumen de las emisiones en Gg de CO,-eq de la categoria USCUSS 1990 - 2010
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Fuente: (INECC, 2013)

El establecimiento de plantaciones comerciales forestales todavia no tiene un papel relevante en la produccion maderable
y en la captacion de carbono. Por otro lado, la extraccion de lefla mantiene pocos cambios en el tiempo, en 1990 se estimé un
consumo de 19,889 Kt/afio, mientras que en 2010 se estimo en 18,618 Kt/afo lo que traduce una emision constante de CO,-eq
(INECC, 2013).

Las emisiones provenientes de la conversién de bosques y otras coberturas vegetales a otros usos como el agricola, presenta
una disminucion del 39 % en el periodo analizado. Van de 73,720 Gg CO,-eq en 1990 a 45,325 Gg CO,-eq en el 2010. El cambio
en las emisiones es atribuible a los ajustes de las superficies en los tipos de vegetacion del pais. La Serie | de Vegetacion y uso del
suelo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), modifica un total de 18 Mha, respecto de la Serie Il. De esta ultima
a la Serie lll se modificaron 2.5 Mha 'y, de la Serie lll a |a Serie IV se modificacion 3.2 Mha. Al reducirse la superficie de conversion,
conduce a la reduccion en las emisiones. Las coberturas vegetales mas afectadas en dicho proceso son: Pastizales, Matorrales,
Bosque Mesdfilo, Selva Baja, Mediana y Alta (INECC, 2013).

El abandono de tierras cultivadas, seccion 5C del inventario, da lugar a la remocién o absorciéon de emisiones a causa de la
revegetacion (valores negativos en la Figura 1.). En 1990 la remocién estimada fue de -8,070 Gg CO,-eq, que se incrementa de
forma gradual alcanzando -15,256 Gg CO,-eq, en 2010, es decir muestra un incremento en las remociones de 124 %. En el balan-
ce general del inventario, esta subcategoria contribuye positivamente a la reducciéon de emisiones (INECC, 2013).

Las emisiones de carbono de suelos minerales, no manifiestan una tendencia en el tiempo, crecieron al pasar de 19,449 a
29,914 Gg CO,-eq en 1990y 1993 respectivamente; de 1994 al 2002 se registra un descenso en las emisiones que va de 28,838 a
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11,164 Gg CO,-eq, mientras que del 2003 al 2005 se incrementan de 13,774 a 18,993 Gg CO,-eqy finalmente del 2006 al 2010, se
registra una reduccion de 17,713 a 12,593 Gg CO -eq, derivado posiblemente de la dindmica de cambio en la cobertura vegetal
hacia uso agricola, acentudndose en el aiio 2000 de las superficies analizadas (Serie | vs Serie ll, Serie Il vs Serie lll y Serie Il vs Serie
IV) de las cuatro Series de Vegetacién y uso suelo de INEGI (1992, 1996, 2000, 2005 y 2010).

Cabe senalar que la metodologia del IPCC acordada desde 1996 y actualizada en 2007, sugiere que para estimar los cambios
en la revegetacién de areas abandonadas, cambios en las existencias de carbono que siguen un proceso de cambio en el uso
del suelo y cambios en los contenidos de carbono en suelos, se debe contar con un periodo minimo de informacion de 20 afos,
en la actualizacién del inventario (2013), se toma 1985 como afo base a partir del cual se realizan las estimaciones para ajustar
los valores anuales de 1990 al 2004; a partir del afno 2005, se cuenta con la serie completa de 20 afos y con ello se calculan las
variables hasta el 2010 (Orddnez et al., 2013).

4. Medidas y propuestas con potencial de mitigacion en el sector forestal

Las opciones de mitigacién de carbono se definen como: cualquier accidon que da como resultado una reduccién del incremento
neto en las emisiones de CO, ya sea por captacion de carbono mediante produccién primaria neta en un area determinada y/o
por la sustitucion de combustibles fosiles (Masera, 1995; Ordonez, 1999 y 2012). En el sector forestal, se reconocen dos opciones
basicas de mitigacién de carbono: a) conservacion de biomasa forestal, que consiste en evitar las emisiones de carbono preser-
vando las dreas naturales protegidas, fomentando el manejo sostenible de bosques naturales y el uso renovable de la lefa, asi
como la reduccién de incendios; y b) reforestacion, dedicada a recuperar éreas degradadas mediante acciones como la protec-
cién de cuencas, la reforestacion urbana, la restauracion para fines de subsistencia (lefia), el desarrollo de plantaciones comercia-
les para madera, pulpa para papel y hule entre otros, asi como las plantaciones energéticas (produccién de lefia y generacion de
electricidad) y de los sistemas agroforestales. Algunas de estas acciones, tienen el potencial de incrementar la fijacién y otras el
almacenaje de carbono (Ordénez et al., 2013).

La conservacion implica evitar la degradacion y aclareo de las areas forestales. Esto usualmente se lleva a cabo mediante la
declaraciéon y cuidado de ANP y el manejo sustentable de los bosques nativos. La quema de biomasa cosechada de forma sus-
tentable para producir energia (p.e. plantaciones energéticas para alimentar plantas de energia), y la sustituciéon de productos
industriales en cuyo proceso se utilizan combustibles fésiles, por productos hechos de madera (p.e. sustituyendo cemento por
madera [Schlamadinger y Marland, 1996]), no solo son estrategias efectivas para la sustitucién de combustibles fésiles, sino tam-
bién excelentes opciones para disminuir e incluso evitar, las emisiones de carbono (Ordéfiez et al., 2013).

Bajo una adecuada politica de apoyo, de acuerdo con diversos autores (Masera, 1995; Orddiez, 1999 y 2012; Merino, 2012;
Chapela, 2012), el sector forestal en nuestro pais tiene la capacidad de reducir el crecimiento de las emisiones de CO, generadas
por el sector energético, convirtiéndose en una de las opciones de mitigacién mas importantes a corto y mediano plazo (John-
son et al., 2010; Ordofiez, 1999).

Masera (1995), estim6 que para el ano 2030 nuestro pais tendria un potencial de captura total de carbono dentro de un rango
de 2.34 a 3.02 GtC para una superficie de 26.4 Mha en un escenario de politica de apoyo, y de 4.18 a 5.12 GtC para una superficie
de 39 Mha en un escenario de potencial tecnoldgico. Esto significa una captura anual de 67 a 116 MtC/afo, lo que representa la
mayor parte o el total de las emisiones actuales del sector energético e industrial en nuestro pais. Un estudio mas actualizado
(Aguillon et al.,, 2009), plantea que las emisiones de GEI del sector agricola y forestal tienen un potencial de disminucién (o po-
tencial de mitigacion) moderado, de 100 Mt CO_-eq anuales en 2008 a 87 Mt CO,-eq en 2030.

4.1. Reduccion de emisiones por deforestacion en paises en desarrollo (Actividades REDD)

Ante las estimaciones de emisiones por deforestacion en los 1990 (5.8 Gt CO,/ano), realizadas por el IPCC en 2007, se consideré
que la estrategia de mitigacion con el mayor y mas inmediato impacto sobre las reservas de carbono en el corto plazo por unidad
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de hectarea y por afo a nivel global, era la reduccién o prevencién de la deforestacion y la prevencion de la liberacion de las
emisiones de carbono a la atmésfera. Incluso, 2 afos antes en Montreal, Canad4, durante la Conferencia de las Partes 11 (COP por
sus siglas en inglés) ya se habia reconocido la importancia de dicha estrategia de mitigacién, pues se habia incluido un apartado
en la agenda sobre “la reduccion de emisiones por deforestacion en paises en desarrollo y estrategias para estimular la accion
sobre el tema” (Metz et al., 2007; Nabuurs et al., 2007).

Después de intensas negociaciones, las diferentes partes signatarias de la convencién adoptaron en Bali, Indonesia en 2007,
la decisién 2/CP.13 sobre la“reduccion de emisiones por deforestacién en paises en desarrollo’, la cual expresaba el mandato para
las partes de la Convencion sobre el fortalecimiento, apoyo y facilitacion de procesos de creacion de capacidades, asistencia téc-
nicay transferencia de tecnologia, tomando en cuenta las necesidades metodoldgicas, técnicas e institucionales de los paises en
desarrollo para lograr la reduccion efectiva de emisiones del sector AFOLU, mediante el control de las causas de la deforestacion
y el mejoramiento de los reservorios de carbono, a través del manejo sostenible de los bosques. A partir de estos avances politi-
cos, no sélo se envié un mensaje a la sociedad en general sobre la importancia de conservar los bosques por su relevancia en el
control del cambio climatico, sino que de manera paralela, diversas instituciones comenzaron a desarrollar todo un conjunto de
esfuerzos para aportar dentro de la lI6gica de los mercados voluntarios, buscando avanzar en la implementacién de actividades
REDD (Finanzas Carbono, 2016).

Las intervenciones REDD se pueden dividir en aquéllas que conllevan alguna forma de uso productivo de la biomasa lefiosa
y aquéllas que no. Cuando la biomasa lefiosa se utiliza como combustible (intervenciones de generacion de electricidad con
biomasa, co-combustion con lefa y produccion de carbédn vegetal), desplaza el uso de combustibles fésiles. Estas intervencio-
nes por lo tanto reducen las emisiones de carbono tanto a través de una estrategia REDD como del efecto de la bioenergia. En
conjunto las seis intervenciones REDD comprenderian el manejo y/o la proteccién de 65 millones de hectéreas de bosques,
resultando en una tasa de deforestacion y degradacion igual a cero en 2030 (Aguillon et al., 2009).

4.2. Barreras a la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero

Si bien el gobierno ha venido asignando mayores presupuestos y ha definido nuevos programas forestales en los ultimos ainos,
aun quedan barreras considerables a la implementacion de las actividades de este subsector. Los programas de reforestacion
y restauracion podrian alcanzar un gran éxito con semillas seleccionadas y certificadas, plantas de semillero de mejor calidad,
capacitacién para los propietarios de las tierras y mejor seleccion de sitios. El manejo de los bosques nativos podria mejorarse
enormemente a través de una supervision mas estrecha por parte de los servicios forestales, el control de la tala ilegal, asi como
de incendios y pestes, y mejores practicas de aclareo (Aguillén et al., 2009).

La mayoria de estos temas podrian resolverse a través del desarrollo de capacidades en todos los niveles, incluyendo progra-
mas de capacitacién sobre recoleccién de semillas y manejo de viveros y de bosques, que se encuentran entre las medidas mas
urgentes requeridas. Puesto que la mayor parte de los bosques en México estan bajo alguna forma de propiedad comunitaria, la
implementacién de todas las intervenciones en el subsector forestal comprende el disefio de marcos institucionales adecuados
para la participacién de la comunidad (Aguillén et 4l., 2009).

La produccién de carbdn vegetal enfrentaria algunas barreras a la implementacion, como la falta de un programa especifico
del gobierno, la resistencia cultural a la adopcién de nuevas tecnologias de produccion, la necesidad de capacitacion y asistencia
técnica para garantizar el uso y mantenimiento apropiados de la nueva tecnologia, la falta de capital para invertir en hornos y
equipo, y la escasez de constructores de hornos calificados y certificados (Aguillén et 4l., 2009).

5. Modificaciones y ajustes a la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable para REDD+

El mecanismo internacional de Reduccion de Emisiones por Degradacion y Deforestacion Evitada (REDD+ por sus siglas en inglés)
ofrece oportunidades clave para que el pais acceda a incentivos econémicos que lo apoyen a lograr estas metas. Es por ello que
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el gobierno federal mexicano ha integrado la reduccidon de emisiones en el sector forestal en sus principales leyes e instrumentos
de politica publica. Aunque este marco es lo suficientemente robusto para avanzar en la construccién de politicas y medidas para
REDD+, aun existen vacios en torno a algunos elementos clave para el éxito de este mecanismo (Alianza-REDD+, 2014).

De acuerdo con Montes de Oca (2004), a partir de la Constitucidn Politica de 1917, el pais ha contado con siete leyes forestales
en 1926, 1942, 1947, 1960, 1986, 1992 y 2003. En los ultimos 17 afios, la problematica de los recursos forestales y su proteccion
juridica han sido centro de atencion de la legislacion mexicana, y sélo en ese lapso se emitieron tres leyes: La Ley Forestal de
1986, asi como su Reglamento (Diario oficial de la Federacién [DOF], 1986), la Ley Forestal de 1992 (DOF, 1992) y la nueva Ley
General del Desarrollo Forestal Sustentable de 2003 (DOF, 2013a).

En México, la Ley Forestal vigente (DOF, 2013b) tiene como objetivo: regular y fomentar la conservacion, proteccion res-
tauracion, produccién, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos.
Distribuir las competencias que en materia forestal correspondan a la federacién, estados y municipios con el fin de propiciar
el desarrollo forestal sustentable, en este sentido, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (2007),
contempla la evaluacion de estado que guardan los recursos forestales que ocurren en el pais a través del inventario nacional
forestal y de suelos, sefialando que se debe integrar la informacion estadistica y cartografica, incluyendo la evaluacion de la di-
namica del cambio de la vegetacion forestal, para conocer y evaluar las tasas de deforestacidn asi como sus causas principales,
aunado a la valoracién de los servicios ambientales y productivos que generen los ecosistemas forestales, asi como los impactos
que se ocasionen en los mismos.

La Alianza REDD+ (2014), propone robustecer la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) incorporando el
enfoque de género y fortaleciendo las bases legales del sistema de informacion de salvaguardas, el sistema nacional Monitoreo,
Reporte y Verificacion (MRV), la distribucion equitativa de beneficios y el desarrollo de politicas de REDD+. De este modo, se
proponen modificaciones y adiciones a la LGDFS en torno a los siguientes temas:

1) Politicas REDD+: Para impulsar el desarrollo de politicas REDD+, se sugiere especificar que la politica nacional en materia
forestal debera promover la reduccién de emisiones por deforestacion y degradacion (Articulo 30) y generar atribuciones
para que los tres niveles de gobierno contribuyan a estos esfuerzos de forma coordinada (Articulos 13, 14, 15y 22). Asimis-
mo, se propone incluir un nuevo capitulo o seccién en torno a los servicios ambientales, la mitigaciéon y adaptacién al cam-
bio climatico que provea bases legales sélidas para el desarrollo y operacién de elementos fundamentales de REDD+ como
la Estrategia Nacional para REDD+, el sistema de informacion de salvaguardas, el sistema nacional de MRV, el mecanismo
nacional de distribucién de beneficios y plataformas participativas como el Consejo Técnico Consultivo de REDD+ (Alianza
REDD+, 2014).

2) Salvaguardas de REDD+: Con el fin de fortalecer el marco legal en torno a las salvaguardas de REDD+, el nuevo capitulo o
seccién propuesto contiene un articulo que mandata a federacidn, los estados y municipios establecer las bases para inte-
grar un sistema de informacion de salvaguardas de REDD+. Ademas, se proponen modificaciones para incluir este sistema
como uno de los instrumentos de politica nacional forestal (Articulo 35) y generar definiciones legales para los términos
salvaguardas y sistema de informacién de salvaguardas (Articulo 7) (Alianza REDD+, 2014).

3) Distribucion de beneficios de REDD+: El nuevo capitulo o seccién que se propone, incluye dos articulos que sientan las
bases para que la distribucién de beneficios de REDD+ sea incluyente, equitativa y eficaz para incentivar la reduccién de la
deforestacién y la degradacioén forestal (Alianza REDD+, 2014).

4) Sistema Nacional de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV): Se propone incluir nuevos articulos que definan al Siste-
ma Nacional MRV como el instrumento de politica forestal que, en el marco de REDD+, integrara la informacion necesaria
para calcular las emisiones y absorciones de GEl por cambios en la cobertura forestal y generar reportes para cumplir con
los compromisos internacionales en la materia. También se especifica que la informacién que genere este sistema debe
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seguir las metodologias y lineamientos internacionales establecidos, coordinarse con el INEGI y el INECC, y servir para la
evaluacién de las politicas nacionales de REDD+ (Alianza REDD+, 2014).

5) Equidad de género: Para impulsar la equidad de género, se propone que la LGDFS incluya entre sus objetivos promover
la igualdad de derechos y oportunidades entre mujeres y hombres en la politica forestal nacional (Articulos 2 y 3). Ademas,
se sugiere modificar el articulo 148 para fomentar la inclusion de las mujeres en los programas de educacién y capacitacién
forestal que realicen los tres niveles de gobierno (Alianza REDD+, 2014).

6. La importancia de los pueblos indigenas y su relacién con la cubierta forestal
México es el cuarto pais en el mundo en donde coincide la megadiversidad bioldgica con la extraordinaria diversidad cul-
tural, ademas de ser uno de los pocos centros mundiales de origen y diversificacion de la agricultura. Esta configuracion
se repite en muy pocos paises. Mesoamérica aporta el 15.4 % de las especies utilizadas en el sistema alimentario mundial
(Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 2009).

La ocupacion territorial indigena en constante interaccion entre los sistemas productivos y los ecosistemas, ha definido pai-
sajes bioculturales en transformacion permanente. Las cuencas mas importantes del pais son ocupadas significativamente (en
un 49 %) por los pueblos indigenas cuyos territorios coinciden con las cabeceras de las mismas. En los territorios de los pueblos
indigenas de México, se captan anualmente en promedio 364,387.47 mm3 de agua. Esta cifra comparada con la captacién nacio-
nal en el territorio mexicano —que es de 1'566,301.39 mm3, significa el 23.3 % del total nacional del agua captada (Boege, 2012).

En los territorios de los pueblos indigenas (que representan el 14.3 % del territorio nacional), estan presentes casi la totalidad
de los 45 tipos de vegetacion nacional. Mads de un 50 % de todas las selvas medianas caducifolias, altas y medianas perennifolias
y subperennifolias, medianas subcaducifolias, vegetacion de los Petenes, asi como los bosques mesofilos de montana, se en-
cuentran en estos territorios. En orden de importancia por la extensidn que abarcan, los zoques, mayas lacandones, chinantecos,
tzeltales, mixes, tzotziles, mazatecos, nahuas y zapotecos tienen cada uno mas de 100 mil hectéreas de selvas alta y mediana pe-
rennifolias. El 51 % de todos los bosques meséfilos de montaia del pais es compartido por 28 pueblos indigenas y los siguientes
grupos tienen en orden de mas a menos entre 100 mil y 10 mil hectareas: tzeltal, mixe, zapoteco, tzotzil, chinanteco, nahua (de
la Sierra Zongolica, Norte de Puebla y San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz), zoque, tojolabal, mazateco, mixteco, chatino, cora, chol,
cuicateco y totonaca (Boege, 2012).

Los macizos forestales de bosque meséfilo menos fragmentados se encuentran en la Sierra Juarez. El 62.6 %, de los bosques
mesofilos de montaia pertenece al estrato secundario en sus modalidades arbdrea, arbustiva y herbécea siendo la primera la
que proporciona sombra a los cafetales. En el caso de los bosques templados subhimedos, (pino, pino encino, encino pino,
encino) los valores son menores, sin embargo, por su ubicacién en distintos territorios indigenas desde el norte hasta el sureste
del pais, con ensambles ecosistémicos distintos la diversidad biolégica que se encuentra en ellos es alta. La custodia de las selvas
humedas y bosques meséfilos, asi como de los bosques templados subhimedos esta principalmente en manos indigenas. De
todo el territorio indigena incluyendo las areas para la agricultura, urbanas, espejos de agua etcétera, la vegetacion primaria
ocupa cerca del 32.8 %, la vegetacién secundaria arborea el 23.1 %, la arbustiva el 20.7 %, la herbacea el 0.4 %; el drea destinada
al uso pecuario corresponde al 11.3 %, y el agricola al 12.2 %. Esto nos permite afirmar que en las zonas indigenas el 75.6 % de la
superficie conserva una cubierta vegetal natural (Boege, 2012).

Del total de 152 ANPs federales (Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas - CONANP, 2007), 52 tienen en su interior
poblacién indigena. Estas 52 suman 5°578,645 ha, de las cuales 1°467,034 ha corresponden a territorios indigenas, es decir, el
26.2 % de la superficie total de las mismas. Por esta razén las ANP, tendrian que adoptar en su administracion un esquema parti-
cipativo que involucre en la misma a los pueblos indigenas. De las 55°051,683 ha (100 %), que la CONABIO ha propuesto como re-
giones terrestres prioritarias para la conservacion de la diversidad bioldgica, 10°786,914 ha (38 %) contienen territorios indigenas
(19.5 % a nivel nacional). La CONABIO ademas ha definido otras categorias para priorizar la conservacion como son las regiones
hidrolégicas prioritarias en diversidad bioldgica asi como las dreas de importancia para la conservacién de las aves. Si sumamos
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las dreas que se ubican en territorios indigenas de estas tres categorias de priorizacion y le restamos las dreas de traslape de las
ultimas dos obtenemos en conjunto 19°675,975 ha en territorio indigena que son para la CONABIO de gran importancia para la
conservacion de la diversidad bioldgica (Boege, 2012).

De 22 centros de diversificacion biocultural, 18 tienen alguna valoracién como centro de origen natural y de domesticacion,
asi como centro de diversificacién genética de plantas Utiles. Se trata entonces de zonas en las cuales la intervencién de la vege-
tacién natural genera mosaicos paisajisticos y en relacion con la agrobiodiversidad, verdaderos laboratorios de domesticacion
(Boege, 2012).

7. Co- beneficios, ventajas y desventajas, efectos indirectos

Las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA por sus siglas en inglés) para el sector, pueden generar co-beneficios
asociados a la transformacién de las emisiones generando bioenergia, y modificando el potencial de captura y fijacion de carbo-
no. Por otro lado, pueden aumentar la produccion forestal y el desarrollo de sistemas agro-silvo-pastoriles, donde se consume
menos agua y se deja de afectar el suelo. Se han identificado un gran nimero de acciones, todas ellas requieren de: educacion,
capacitacién, seguridad social, transferencia econdmica y tecnolégica, inversion, innovacion, implementacién, control, monito-
reo, verificacion, seguimiento y certificaciéon (Martinez et al., 2010; INECC, 2013; Ordénez et al., 2013).

Las ventajas en la implementacién de las acciones nacionales, radica en que son medidas urgentes que demandan los pro-
ductores forestales y campesinos en general. Entre las desventajas se encuentra, la ausencia de educaciéon ambiental, los eleva-
dos costos de capacitacion y transferencia tecnoldgica, la falta de ética y técnicos capacitados, la ausencia de servidores publicos
que ejerzan adecuadamente los recursos y entiendan los proyectos adecuandolos a las condiciones biogeograficas y culturales
(SEMARNAT, 2012; Orddiez et &l., 2013; IPCC, 2014b).

Los efectos indirectos de estas acciones pueden en el corto, mediano y largo plazo, dar como resultado un desarrollo ade-
cuado con una revalorizacion de las comunidades forestales y de los productos del campo, oportunidades de empleo para
profesores, investigadores y tecnélogos del campo, mitigar las emisiones de GEl, recobrar servicios ambientales y frenar el dete-
rioro ambiental (De Bauer, 2009; Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacidon [SAGARPA], 2012;
SEMARNAT, 2012; Ordériez et 4l., 2013; IPCC, 2014b), al mismo tiempo que se disminuye la presion sobre la biodiversidad, tanto
directa como indirectamente (Galindo, 2009; Sarukhan et al., 2009).

8. Oportunidades y barreras (tecnolégicas, financieras, institucionales y legales)

El sector forestal en el presente se encuentra en un rezago, sélo los grandes productores y comunidades bien organizadas cuen-
tan con el capital para la transferencia tecnolégica y mano de obra barata (SAGARPA, 2012). Las oportunidades radican en el
control de calidad de los productos, la certificacién de productos, los precios y todo lo relacionado a la cadena de valores.

Los programas gubernamentales, promueven la apertura de la frontera agricola y pecuaria, el establecimiento de nuevas
areas urbanas, fragmentacién del paisaje y el deterioro ambiental, no entienden de los ciclos forestales y el tiempo que necesitan
para que el recurso alcance una talla comercial y un desarrollo adecuado, no consideran técnicas en el mejoramiento de las ma-
sas forestales y en el balance de nutrientes del suelo a fin de usar menos agroquimicos. Se necesita desarrollar mas investigacion
practica que permita ayudar al control de plagas y enfermedades (Cibrian, 2013), asi como de la capacitacion para el aprovecha-
miento integral de los recursos naturales, de ahi la relevancia en la educacién ambiental (Almeida, NUfiez y Barahona, 2010), la
ética, la equidad y la participacién comunitaria (Merino, 2012; Chapela, 2012).
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Conclusiones

A pesar del gran potencial que tiene el sector forestal como reductor de emisiones de gases de efecto invernadero, hay una am-
plia cantidad de inercias que limitan dicho potencial. Muchos de los proyectos forestales exitosos se basan en instituciones eji-
dales y comunitarias que trabajan principalmente en el constante fortalecimiento de la accién colectiva de manejo de recursos
forestales, basadas en derechos de propiedad claros. Sin embargo, el diagnéstico parcial y sobre-simplificado de la problematica
del sector forestal en México, se ha traducido hasta ahora en politicas generalizadoras, parciales y sesgadas (Merino, 2012). A esto
hay que agregar que, en la actual administracion, el sector forestal no es considerado de importancia debido a que muchos de
los instrumentos de politica vinculados con el fortalecimiento de instituciones comunitarias, han sido eliminados.

A escala internacional, uno de los instrumentos de reduccion de emisiones, que a pesar de sus vaivenes sigue contemplando-
se como una opcién viable, son los mercados de carbono. El sector forestal es uno de los candidatos fuertes a seguir participando
en estos mercados, pero requiere que se tome en cuenta la experiencia acumulada en los ultimos 20 afos, para poder actualizar
los instrumentos vinculados con la complejidad de los esquemas de monitoreo y verificacién (necesarios), los cuales han im-
plicado la participacién de otros actores, tales como las Organizaciones No Gubernamentales (ONG). Sin embargo, algunas de
estas organizaciones han acaparado los recursos destinados a las comunidades forestales, y esto ha debilitado los esquemas de
mitigacion para ser incorporados a los bosques y a su manejo sustentable.

Por ultimo, es necesario robustecer la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, incorporando el reconocimiento de
los derechos de propiedad ejidal y comunal existentes en los territorios boscosos del pais, el enfoque de género, el sistema de
informacion de salvaguardas, asi como una distribucién de beneficios incluyente, equitativa y eficaz.
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Resumen

Reconociendo que los asentamientos urbanos son los principales responsables de emisiones de gases de efecto invernadero,
tanto en términos directos como indirectos, se analiza el reto de la urbanizaciéon en México como parte de ese mismo proceso
a nivel planetario. Asimismo, se detallan los principales impulsores y rutas de accion para la mitigacion. Para ello, se describe el
Sistema Urbano de México, se analiza el estado de gobernanza en la mitigacién del cambio climatico y se anuncian los actores
participes en acciones o coaliciones nacionales o internacionales que realizan trabajos en lo local en México. Se revisan breve-
mente las experiencias y oportunidades de mitigaciéon urbana en el pais para luego revisar con mayor detenimiento el caso de la
Ciudad de México. Finalmente, se indican las principales rutas de financiamiento asi como los potenciales co-beneficios y efectos
secundarios adversos derivados de las medidas de mitigacién. Se cierra listando algunos vacios de conocimiento y de datos, asi
como con medidas de politica publica clave que se desprenden del analisis realizado.
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Introduccion

Hoy dia, poco menos de la mitad de la poblacién mundial habita en el ambito rural y 92 % de ésta se encuentra en paises en desa-
rrollo (United Nations Department of Economic and Social Affairs [UN DESA] Seto et 4l., 2014). Esta poblacion se caracteriza por
tener ingresos bajos o muy bajos, por las carencias significativas en el acceso a los servicios basicos, y por su reducido consumo
de energia y materiales, situacion que varia de acuerdo al pais. Las emisiones directas e indirectas per capita asociadas a la vida
rural son, por tanto, mas bajas que las de la vida urbana, afirmacién doblemente cierta para el caso de los paises en desarrollo. De
hecho, se estima que a principios de la segunda década del siglo XXI, las ciudades cubrian una superficie de entre el 0.2y 2.7 %
del drea global libre de hielo o entre 0.28 y 3.5 millones de km2 (Schneider et &l., 2009 en: Seto et 4l., 2014), se adjudicaban el 80
% del PIB, y consumian dos terceras partes de la energia mundial (Newman et &l., 2009). Lo dicho implica que cuando se habla
de acciones de mitigacién en asentamientos humanos, estamos prioritariamente hablando de asentamientos urbanos.

No obstante, las asimetrias Norte-Sur en tales asentamientos son patentes. Las 380 ciudades mas relevantes de los paises
desarrollados son responsables de alrededor del 60 % del PIB mundial (McKinsey Global Institute, 2013 en: Seto et &l., 2014). Del
mismo modo, se calcula que una quinta parte de la poblacién mundial, la mas rica y practicamente urbana, consume el 85 %
de todos los bienes y recursos naturales (Davies et 4l., 2008). Esta desigualdad en el consumo de los recursos se traduce en que
783 millones de personas carezcan de acceso a fuentes de agua y 2.5 mil millones de personas de servicio de saneamiento (UN
WATER- United Nations inter-agency). Es importante subrayar que América Latina (AL) es la Gnica regién en desarrollo donde el
porcentaje de poblacidn que vive en zonas de alta marginacién asciende a casi la tercera parte de la poblacién (27 % en prome-
dio) aunque es variable pues se estima oficialmente en 19.6 % para el caso de México; 36.6 % para Brasil; 33.1 % para Argentina;
68% para Peru, por dar algunos ejemplos (Davis, 2006). Asi pues, las asimetrias se verifican en términos de ingresos y acceso a
servicios dentro de los propios asentamientos urbanos donde una constante en las ciudades latinoamericanas -y del mundo en
desarrollo- es la segregacidn socioecondmica y espacial de una porcion considerable de la poblacién urbana.

1. Dinamicas poblacionales urbanas en el mundo

En 1900 la poblacién urbana era sélo el 13 % de la poblacién total mundial, en 1950 llegaba al 29 % (746 millones de habitantes)
y en 2014 ya era el 54 % (3,900 millones de habitantes) (Organizacién de las Naciones Unidas-ONU, 2011 y 2014). Debido a los
movimientos migratorios, sobre todo en Asia y Africa, y al crecimiento poblacional, cada dia se afiaden 185 mil habitantes a la po-
blacién urbana. Tal proceso de urbanizacion se ha reflejado en un aumento permanente tanto del tamafo como en el nimero de
asentamientos urbanos. Se estima que a nivel global hubo un aumento de 2 mega-urbanizaciones de mas de 10 millones de habi-
tantes en 1950, a 28 en 2014 (seguin la ONU, seran 41 en 2050); de 2 ciudades de entre 5y 10 millones de habitantes a 43;y de 69
ciudades de entre 1y 5 millones de habitantes a 417 (seguin la ONU, serdn 63y 558 en 2050 respectivamente) (ONU, 2011y 2014).

Proyecciones para el 2050 indican que la poblacién urbana serd el 66 % del total mundial, esto es, se sumaran 2,500 millones
de habitantes, 90 % en Asia y Africa, regiones que, sin embargo, seguiran siendo las menos urbanizadas del planeta (56 % y 64
% al 2050, respectivamente) (ONU, 2014). Como resultado, la extension de la capa urbana podria duplicarse o hasta triplicarse,
dependiendo de las dindmicas poblacionales y econémicas (Angel et 4l., 2011 en: Seto et al., 2014).

En dicho contexto que practicamente invierte la relacion rural-urbano en el paso de un siglo, es notorio que AL sea la Unica
regién del mundo “en desarrollo” con indices que ya promedian un 79.5 % de poblacién urbana, el cual aumentard hasta 86 %
en el 2050 (ONU, 2001 y 2014). Asi, se proyecta que para 2025, habra dos megaciudades mas en la region: Lima (11.5 millones de
habitantes) y Bogotd (11.4 millones de habitantes). Ademads, para el 2030 la Ciudad de México tendrd 23.8 millones de habitantes,
Sao Paulo 23.4 millones, Buenos Aires 16.9 millones y Rio de Janeiro 14.1 millones (ONU, 2014).
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1.1 Dinamicas poblacionales en México

Siguiendo las tendencias globales, en México la poblacién urbana aumenté rapidamente a partir de 1950 cuando aun habia un
predominio de la poblacién rural, la cual era el 57.4 % del total de la poblacién; en 1910 era 71.3 % (Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografia e Informética-INEGI, 1996). Para 1960 el pais se convierte, por primera vez, mayoritariamente urbano con el 50.7
% de su poblacion viviendo en alguna localidad considerada como urbana (en ese momento las estadisticas consideraban como
poblacién urbana a aquella que residia en asentamientos mayores a 2,500 habitantes; esto cambié para el Censo Nacional de
2010 cuando se consideré como asentamientos urbanos aquellos con mas de 15 mil personas) (Ibid). El aumento de poblacién
urbana continué desde entonces en ascenso, pero con una distribucién sumamente irregular y con patrones asociados a las
caracteristicas climaticas de los territorios (Gutiérrez, 2003). Para el 2010, el 72.3 % de la poblacién era ya urbana, es decir, 81.2
millones de un total de 112.3 millones (Consejo Nacional de Poblacién [CONAPO], 2012). Las proyecciones para 2050 estiman
una poblacion total de 150.83 millones de la cual 86 % sera urbana (ONU, 2014).

2. Asentamientos Humanos y emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

La literatura sobre las contribuciones de GEI de los asentamientos urbanos es reciente, no ha analizado integramente todas las
regiones urbanas del planeta y usa metodologias diversas, tanto para definir lo urbano (las fronteras de estudio) como para
contabilizar las emisiones, ésta puede hacerse de modo top down (escalamiento a partir de datos nacionales) o bottom up (es-
timaciones de estudios de caso representativos) (Seto et &l., 2014). Por tanto, el 5° Informe (AR5) del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), estima con un rango medio de evidencia y acuerdo, que los asentamientos
urbanos contribuyen con el 71 % al 76 % de las emisiones si se contabilizan a partir del uso final de energia, y entre el 67 % y el
76 % si se mira desde el uso global de energia (Seto et 4l., 2014).

El consumo per capita de energia (y por tanto de emisiones) a escala urbana varia, y, esta directa e indirectamente relacio-
nado a diversos factores: biofisicos, econdmicos y sociales; niveles y tipologias de urbanizacion, entre otras cosas. Un ejemplo,
si se toman en cuenta los paises signatarios del Protocolo de Kioto, se podria decir en lo general, que las ciudades de los paises
del Anexo 1, tienden a niveles per capita de uso final de energia que resultan menores que los promedios nacionales. En cambio,
en las ciudades de los paises no-Anexo 1, los promedios de consumo tienden a ser mayores que los promedios nacionales (Seto
et dl.,, 2014). A lo dicho, se suman las emisiones indirectas, el carbono incorporado en la infraestructura o el suelo construido, las
cuales se estiman para todos los asentamientos del 2050, en 470 gigatoneladas (Gt) de Co, (Ibid). La construccion de infraestruc-
tura cuya operacion se basa en combustibles fésiles derivara en emisiones acumuladas de entre 2,986y 7,402 Gt de CO,(Ibid).

2.1 Emisiones directas e indirectas de los sistemas urbanos

Los asentamientos humanos toman cuerpo en territorios concretos con caracteristicas biofisicas naturales especificas. El suelo
construido demanda intercambios de materia (bidtica, abidtica, de origen natural o antrépico) y energia (renovable o no-reno-
vable) con sus alrededores o hinterland y més alla. Tales intercambios se dan en dos sentidos, en términos de flujos de materiales
y energia que entran a los asentamientos y en flujos de materiales y de energia degradados que salen. Y dado que los flujos
de salida son diversos no sélo en términos de composicion biofisica sino en cuanto a su tiempo de vida util, se habla asi de la
conformacion -territorializada- de un stock de materiales. Lo anterior se observa desde tres componentes generales: 1) flujos y
conformacion de stocks de materia y energia, 2) procesos mediante los cuales estos toman cuerpo, y, 3) la sociedad, en tanto
que mediante relaciones sociales de produccion especificas, define tales o cuales perfiles metabdlicos y construye el espacio
territorial concreto.

El estudio interdisciplinar de los tres componentes descritos es una cuestion cada vez mas relevante para analizar los asen-
tamientos humanos urbanos, no sélo debido al creciente uso de recursos por parte éstos en creciente expansion, sino también
en tanto que permite hacer lecturas mas finas del estado de situacion actual de dichos asentamientos en términos biofisicos, asi
como de su proyeccion futura. A su vez, ello abre la posibilidad de modelar rutas méas o menos eficientes en el uso de los recursos
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y en la generacion de residuos y asi enfocar esfuerzos, por ejemplo, mediante la planificacion de los procesos metabdlicos, la
definicion de las funciones y uso del territorio, asi como, desde el mismo disefio de la infraestructura con base en la relevancia
otorgada para su optimizacién -digase en términos socioecoldgicos, climaticos y/o de salud publica-. La estimacién de los perfi-
les metabolicos de los asentamientos urbanos permite ademas, dar cuenta de modo organizado, tanto de las emisiones directas
como indirectas de las emisiones evitadas o potencialmente evitadas por la reutilizacion o reciclaje de materiales, incluso por la
captura de energia (Iéase metano), tal y como se muestra en la Figura 1.

El enfoque inicial de los estudios de metabolismo urbano fue el analisis exclusivo de flujos de materiales, seguido de los de
energia (modelo metabdlico linear), para después incorporar una vision o modelo ciclico de los flujos, es decir, aquella que incor-
pora la nocion de “ciclos cerrados de materiales” (no pueden ser ciclos completamente cerrados debido a la Ley de la Entropia)
o de procesos de reciclaje y/o recuperacién parcial de flujos de salida, por ejemplo de materiales valiosos en los residuos solidos
(gas metano emitido por rellenos sanitarios y agua tratable entre otros); mas adelante se incorporaria por parte de diversos
autores el andlisis de los componentes internos de cada flujo como redes de procesos. El analisis del stock urbano comenzaria
recientemente a incluirse como aspecto relevante de los estudios metabdlicos urbanos, no sélo porque figuran como recursos
acumulados potencialmente disponibles en el futuro a través de la implementacién de medidas que tiendan al cierre de ciclos
materiales o lo que ya se califica como mineria urbana (Baccini y Bruner, 2012), sino también, por su contribucién al cambio
climatico, ello en tanto que la energia incorporada de los materiales que lo componen es muy elevada, especialmente acero,
cemento y aluminio. El trabajo de Miiller et al (2013) es en este sentido valioso pues estima el carbono incorporado en los tres
materiales antes sefialados del stock o infraestructura global en 122 (-20 / +15) Gt de CO_-eq, de las cuales 68 Gt corresponden a
los paises del Anexo | (0 méas desarrollados).

Figura 1. Esquematizacion del metabolismo urbano
-flujos de entrada y salida de energia y materiales, asi como la conformacion de stock o infraestructura urbana-

Material
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Fuente: (INECC, 2013) Disefo grafico: Angeles Alegre Schettino
2.2 Promotores del aumento de emisiones GEl en asentamientos urbanos

La contribucién de los asentamientos urbanos en la emisién de GEl, independientemente de la metodologia empleada para
valorarla, es modelada por diversos elementos o “impulsores’, fundamentalmente relacionados a: 1) la geografia econémicay el
ingreso (la funcion del asentamiento en la divisién internacional del trabajo y la jerarquia nacional, regional y global, asi como
por los consecuentes flujos comerciales de materiales, energia, bienes manufacturados y servicios); 2) los factores sociodemo-
graficos (tamafo y distribucion de edad de la poblacion, las caracteristicas de los hogares, normas culturales que derivan en
ciertos perfiles de consumo, y factores de equidad o de distribucién de bienes y servicios); 3) la tecnologia disponible para la ma-
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nufacturay en si para las actividades econdmicas en general, asi como a la infraestructura y la forma urbana imperante (arreglos
del uso del suelo, emplazamiento de sistemas de transporte, elementos de disefo, etcétera.) (Seto et al., 2014). El disefo y ejecu-
cién de politica publica para la mitigacion, toma pues cuerpo en diversas medidas y acciones en los elementos antes detallados.

En este contexto, es importante el reconocimiento de las interdependencias existentes entre los diversos impulsores descri-
tos, siendo muy dificil aislar el impacto de cada uno de los factores involucrados en el consumo de energia y en la emisién de
GEl, debido a que como se sefala en el AR5, ésos estén interconectados y usualmente interactian a diversas escalas espaciales y
temporales (Seto et al., 2014). La interaccion entre dichos factores y la importancia relativa de cada uno, agrega el AR5, variara de
lugar a lugar, ademas de que tales factores cambian con el tiempo y develan dependencias en sus trayectorias (Seto et al., 2014).

Asi entonces, las acciones de mitigacion pueden darse en el ambito sectorial, mediante el aumento de la eficiencia de la infra-
estructura energética, del agua, de gestion de los residuos, de transporte, etcétera; pero alin mas, por la via de la planeacion in-
tegral, no sélo de la infraestructura (por ejemplo, de manejo de residuos y aquellos para la captura de metano para la generacién
de energia eléctrica), sino en si del espacio construido, de tal suerte que se potencien las sinergias posibles (Seto et al., 2014). Se
trata pues de aprovechar las oportunidades que residen en las relaciones entre forma urbana, densidad, planeacién y seleccion
de lainfraestructura idénea (digase eficiente, baja en carbono) y opciones de gestién de la demanda (por ejemplo en transporte)
(Ibid). De este modo, la agenda de mitigacion, puede genuinamente integrarse con la planeacién sectorial tradicional, incluyen-
do laambiental, a través de la planeacion territorial, es decir, el ordenamiento territorial o uso del suelo urbano y no-urbano visto
como espacio integrador para una planeaciéon mas holistica.

Se suma también el necesario fortalecimiento de las capacidades institucionales y de gobernanza, sin dejar de lado los es-
fuerzos de educacion, difusidon y de activa participacién ciudadana para, entre otras cuestiones, impactar en los perfiles de
consumo de la poblacién como resultado de una mayor conciencia sobre el problema ambiental y climético y un mejor conoci-
miento acerca de alternativas o elecciones al alcance del ciudadano.

Ese tipo de planeacién holistica, en la préctica, es limitada en términos generales, incluyendo a México (véase mas adelante),
ademads de que en si misma es un reto pues cada caso demanda un conjunto de acciones diversas que se asocian a las propias
caracteristicas de cada asentamiento, desde las biofisicas, socioeconémicas, politicas, culturales y tecnoldgicas, hasta las propias
del espacio construido en si mismo, es decir, su tamafo, grado de madurez (bien establecidas o en desarrollo), la dimensionali-
dad, eincluso el grado en el que la infraestructura actual genera un efecto lock-in o de continuidad en paradigmas basados en el
uso de combustibles fésiles, etcétera. Por supuesto, muchas caracteristicas en mencion son producto de decisiones politicasy de
inversiones publicas y privadas, previas y actuales, de un marco regulatorio e instrumentos de politica publica (o la falta de estos),
asi como de su nivel de ejecucion, por lo que es deseable el reconocimiento de los instrumentos de politica publica existentes, y
de los no existentes pero posibles, para en su caso implementarlos, fortalecerlos, modificarlos o inhabilitarlos. En relacion a este
ultimo punto, cabe precisar que entre los instrumentos se incluyen desde las regulaciones gubernamentales hasta los incentivos
y estrategias de mercado (alianzas publico-privadas, designacién de precios).

Por lo antes dicho, las opciones de mitigacion disponibles, segun el AR5 del IPCC, incluyen para las ciudades en rapido desa-
rrollo, “...1a modelacién de sus trayectorias de urbanizacion y de desarrollo de la infraestructura” (Seto et &l., 2014). Para las ciu-
dades urbanizadas, consolidadas, las opciones de mitigacion residen en “la regeneracién urbana”. Esta, de acuerdo a los autores,
consiste en un desarrollo compacto, en el uso mixto del suelo que acorte los desplazamientos, promueva el transito, la caminata
y el ciclismo; asi como en el redso adaptativo de edificios y la rehabilitacion/conversion hacia disefios de edificios energética-
mente eficientes.

Ambos escenarios aplican a México, el primero para el grueso de su sistema urbano, es decir, para las ciudades de menos de
500 mil habitantes, mientras que lo segundo es mds propio para grandes conurbaciones como la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM), aunque también para otras como la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) y la Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG).
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3. Sistema Urbano de México

En México, el sistema urbano cubre 800 mil hectareas, el 0.4 % del territorio nacional, pero concentra el 71.4 % de la poblacién
total y genera cuatro quintas partes del PIB (SMA-GDF, 2008. p. 23).

El proceso de urbanizacidon en México ha sido marcadamente expansivo a lo largo del siglo XX. Se trata de un proceso que
puede ser entendido no sélo como aquel que toma cuerpo en asentamientos mayores a 15 mil habitantes, sino también por
asentamientos de superficie continua edificada y habitada con usos de suelo no-agricolas.

El Catdlogo Sistema Urbano Nacional 2012 describe el sistema urbano nacional como aquel que esta constituido por:

« centros urbanos (ciudades con 15 mil o mas habitantes que no retiinen caracteristicas de conurbacién o zona metropolitana),

« conurbaciones (conformacién urbana de la continuidad fisica de dos o mas localidades constituyendo una sola unidad
urbana de mas de 15 mil habitantes) y,

« zonas metropolitanas (agrupaciones de municipios completos que comparten una ciudad central y estan altamente inte-
rrelacionados funcionalmente)' (CONAPO, 2012, p. 13).

El mencionado sistema urbano es ademas clasificado en un “sistema principal” (135 ciudades de 50 mil o mas habitantes que
suman 74 millones de personas), y un“subsistema complementario’, que suma 6.6 millones de habitantes en 249 ciudades de en-
tre 15 mil y 50 mil habitantes. De esas 384 ciudades que comprende el sistema urbano nacional, 59 son zonas metropolitanas con
63.8 millones de habitantes o el 79 % del total urbano; 78 son conurbaciones con 6 % de la poblacién urbanay, 247 son centros
urbanos con el 15 % restante de la poblacién urbana. De hecho, las 33 municipalidades de mas de medio millén de habitantes
suman 71 % de la poblacién urbana del pais, entre ellas se encuentran algunos municipios de la ZMVM (Nezahualcéyotl, Tlal-
nepantla, Ecatepec y Cuautitlan Izcalli y, de préxima adicion, se perfilan Ixtapaluca y Tultitldn que en 2010 tenian una poblacion
ligeramente menor al medio millén de habitantes)?

El sistema urbano nacional descrito surge de un proceso de urbanizacién intenso, pues en 1900 el pais tenia s6lo 33 ciudades
de mas de 15 mil habitantes con una poblacién total de 1.4 millones de personas 0 10.4 % de la poblacién total. A mediados de
siglo, habia 84 ciudades de mas de 15 mil habitantes concentrando 28 % de la poblacién; en 1970, eran ya 174 ciudades con 47.1
% de la poblacién, y en el 2000, la cifra ascendia a 343 ciudades concentrando, como se dijo, 71.4 % de la poblacién nacional
(CONAPO, 2012: 21).

Dicha expansion urbana se verifica en tres etapas: la primera de 1900 a 1940 fue predominantemente rural. La segunda de
1940 a 1980, fue de intensa expansion, sobre todo en torno a las zonas metropolitanas como la del Valle de México (incluyendo
Puebla y Toluca), la de Guadalajara y de Monterrey, y en menor medida en: Ledn, Torreén y Ciudad Judrez. La tercera de 1980 a
la fecha, es de evolucién baja-moderada y con un repunte en ciudades medias, proceso en el que ciudades como: Puebla, Que-
rétaro, Pachuca, Tlaxcala, San Juan del Rio y Toluca crecen en intima vinculacién a la desbordante ZMVMy a la actividad manu-
facturera que es relativamente expulsada de ésta, segun Garza (2000). Al mismo tiempo se registra un dinamismo importante
en la frontera norte en ciudades como: Tijuana, Ciudad Juarez, Matamoros, Nogales y Piedras Negras, cuyas actividades estan
asociadas a la industria maquiladora y a dinamicas econdmicas transfronterizas. Ciudades costeras como Cancun, Acapulco y
Puerto Vallarta también se urbanizan considerablemente por arriba de la tasa media nacional, mientras que ciudades coloniales
turisticas - Oaxaca, Guanajuato y San Miguel de Allende- también lo hacen a un ritmo ligeramente menor. Destacan en otro

'Se consideran también los centros urbanos mayores a un millén de habitantes aunque no hayan rebasado su limite municipal y a los centros urbanos de las
zonas metropolitanas transfronterizas mayores a 250 mil habitantes.

2Los 33 municipios son: Aguascalientes, Tijuana, Mexicali, Torreén, Saltillo, Tuxtla Gutiérrez, Chihuahua, Juarez (Chih.), Durango, Irapuato, Ledn, Acapulco, Gua-
dalajara, Tlaquepaque, Zapopan, Ecatepec, Nezahualcoyotl, Tlalnepantla, Toluca, Cuautitlan Izcalli, Morelia, Apodaca, Puebla, Querétaro, Benito Juarez (QR), San
Luis Potosi, Culiacan, Hermosillo, Centro (Tabasco), Matamoros, Reynosa, Veracruz, y Mérida.
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orden de magnitud, ciudades del interior del pais con predominancia econémica en manufacturas como Saltillo, Aguascalientes
y San Luis Potosi; pero también aquellas con actividad predominantemente agricola como se diria de Culiacan, Hermosillo, Cela-
ya, Irapuato, Los Mochis y Ciudad Obregén (Ibid).

Ante tal ritmo de urbanizaciéon del pais, debe subrayarse la expansiva ocupacién del suelo pues en los dltimos 30 afos, mien-
tras la poblacién crecié 1.4 veces, la superficie urbana lo hizo 5.9 veces, todo bajo una forma discontinua que incrementa la com-
plejidad y el costo de la provision de la infraestructura de los servicios urbanos y con considerables impactos socioambientales,
incluyendo los climaticos (Imaz, Ayala y Beristain, 2014).

El tejido urbano descrito nos permite delinear al menos dos cuestiones centrales: 1) existe un reto mayor para la mitigacién
en las tres zonas metropolitanas mas grandes del pais, particularmente, corrigiendo o minimizando problemas acumulados por
décadas de desarrollo urbano poco planificado y previniendo nuevos; 2) se identifica un potencial de mitigacién importante en
todas las zonas metropolitanas del pais, incluso en todo el sistema urbano principal, por un lado, evitando seguir la ruta tenden-
cial de urbanizacién expansiva propia de las tres grandes metrépolis, y por el otro, adoptando a tiempo modelos de desarrollo
(y por tanto modelos urbanos) resilientes. Esto es a partir de una planificacién holistica. Lo antes dicho, implica el desarrollo de
una politica de mitigacidon necesariamente contextualizada a la realidad, que tome en cuenta las caracteristicas y el potencial de
los asentamientos urbanos.

4. Gobernanza y mitigacion del cambio climatico a escala urbana en México

Los factores clave para el éxito de la gobernanza climatica urbana, seguin el AR5 del IPCC (Seto et al., 2014: 969), son:

1) los acuerdos institucionales que faciliten la integracion de la mitigacion (y la adaptacion) con otras agendas urbanas de
alta prioridad (mas adelante se presenta una seccién con una breve revisién de los arreglos institucionales en México en
materia de cambio climatico, con énfasis en el &mbito local),

2) permitir un marco de gobernanza multinivel que empodere a las ciudades y promueva la transformacién urbana (ver al
respecto seccién 14.4.2),

3) las competencias de planeacién espacial (o de ordenamiento territorial) y la voluntad politica para apoyar usos del suelo y
la planificacién del transporte de manera integral (ver seccién 14.4.3 y para experiencias de mitigacion en México a escala
municipal y de la Ciudad de México, secciones 14.5y 14.5.1y 14.5.1.1),

4) los suficientes flujos financieros e incentivos para apoyar adecuadamente las estrategias de mitigacion (ver seccion 14.6).

4.1 Arreglos legales e institucionales en materia de cambio climatico

Las emisiones de GEl totales de México reportadas en 2010 en la Quinta Comunicacién Nacional ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), ascienden a 748.3 millones de toneladas de CO,-eq, es decir, 19 % mayores
a las del 2001 y 33.4 % mds con respecto a los niveles de 1990. El sector transporte y la generacidn de energia contribuyen con
44 % de las emisiones nacionales (Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal-SEDEMA, 2014a, p. 34).

Dado que México se ubicd en 2010 entre los primeros 15 paises emisores de GEIl, con 1.4 % de las emisiones globales, el pais
se comprometio a reducir 30 % sus emisiones al 2020 con respecto a la linea base. Para ese ano, se estima que las emisiones seran
28 % mayores a las del 2010 en un escenario tendencial (business as usual-BAU). Considerando que la poblacién del pais podria
llegar a 121 millones de personas en el 2050, la reduccion necesaria para entonces tendria que ser del 50 % (Diario Oficial de la
Federacion [DOF], 2014). Entre los lineamientos para lograr dicha reduccién, estd laimplementacion de energias renovables para
generar 35 % de la electricidad al 2024, y, la instauracion de un Registro Nacional de Emisiones en el que las empresas deberan
reportar sus emisiones.

Es en dicho contexto que México, signatario del Protocolo de Kioto, suscribié su primera Estrategia Nacional de Cambio Cli-
matico en 2007; elaboré el primer Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012 con 105 objetivos y 294 metas, —entre los
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que se encuentra la reduccion de 50.66 millones de toneladas de CO,-eq—; aprob6 su Ley General de Cambio Climatico en 2012;
publicé su segunda Estrategia Nacional de Cambio Climatico en 2013 (DOF, 2013); y, al siguiente afio, su segundo Programa Es-
pecial de Cambio Climatico 2014-2018 (DOF, 2014).

Asi, de acuerdo a la normatividad vigente (articulo 12 de la Ley General de Cambio Climatico), las entidades federativas son
las responsables de establecer comisiones intersecretariales que coordinen las politicas en materia de cambio climatico en con-
gruencia con las del Gobierno Federal, mismo que reune los tres érdenes de gobierno por medio del Sistema Nacional de Cam-
bio Climatico. Este sistema esta integrado por la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (constituida por 13 secretarias
de Estado), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, el Consejo de Cambio Climatico, los gobiernos de las entidades
federativas, las asociaciones de autoridades municipales y el Congreso de la Unién (SEDEMA, 2014a, p. 38).

Para el caso de la Ciudad de México, los instrumentos de politica actualmente derivan de la Ley de Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climatico (LMACC), se trata de la Comision Interinstitucional de Cambio Climatico (CICCDF), el inventario de emisiones,
la Estrategia Local de Accién Climatica de la Ciudad de México (ELAC), el Programa de Accion Climética de la Ciudad de México
(PACCM), los programas delegacionales (que deberdn estar listos a mas tardar para noviembre de 2015)3, el atlas de riesgo de
la ciudad, el registro de emisiones, el sistema local de bonos de carbono, el Centro Virtual de Cambio Climéatico de la Ciudad de
México y el Fondo Ambiental para el Cambio Climético (SEDEMA, 2014a, p. 40).

4.2 Ciudades mexicanas participes en acciones o coaliciones internacionales

Una de las coaliciones mas conocida en el ambito de la sustentabilidad a escala urbana es el International Council for Local
Environmental Initiatives (ICLEI). Es una organizacidn internacional no gubernamental sin fines de lucro, fundada en 1990, que
funciona como una asociacién de gobiernos locales con el objeto de apoyar, asistir y asesorar a sus miembros en el disefio e
implementacién de programas de desarrollo sustentable y cambio climéatico. Dicho apoyo incluye la busqueda y gestion de re-
cursos, asi como la capacitacién y asistencia técnica, ello por medio de los aliados con que cuenta a nivel nacional e internacional,
desde secretarias de Estado, agencias de cooperacién internacional, instituciones financieras internacionales y regionales, entre
otros actores como la Asociacion de Autoridades Locales de México, A.C. o la Federacién Nacional de Municipios de México.

El ICLEI en el panorama internacional trabaja en dreas como la eficiencia energética, el manejo de residuos solidos, el trans-
porte y el turismo sustentable, y la edificacion inteligente, entre otros. Tiene presencia en 86 paises siendo observadora oficial
de las Convenciones sobre Cambio Climatico, Diversidad Bioldgica y de Lucha contra la Desertificacion.

Entre los programas que desarrolla ICLEI-México estan: la elaboracion de la Guia Desarrollo Sustentable Local (SEDESOL); ins-
talacion de calentadores Solares de Agua (PNUD-Embajada Britanica en México); desarrollo del programa del Agua SWITCH de
Rio+20 (ONU); la elaboraciéon de los PACMUN; y la consultoria para la gestion Integral de Residuos Sélidos (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos). De los 32 Estados de la Republica, 25 cuentan con algun tipo de presencia del ICLEI, del mismo
modo hay 23 entidades gubernamentales con presencia del ICLEI (gobiernos estatales o municipales). Por su parte, la Ciudad
de México como actor de vanguardia en la politica del cambio climatico en México, promovié en 2010 el Pacto Climatico Global
de Ciudades - Pacto de la Ciudad de México, éste es de caracter voluntario y fue firmado inicialmente por 138 ciudades; hoy,
mas de 300 ciudades de 60 paises lo han signado. Se trata de una iniciativa, a la usanza de otras, como el Acuerdo de Proteccion
Climéatica de Alcaldes y Gobiernos Locales (2007), el Plan de Accién Climética de los Gobiernos Locales (2007), el Catédlogo de
Copenhague de Compromisos de las Ciudades del Mundo para combatir el Cambio Climatico (2009), el Comunicado Climatico
de Copenhague (2009), el Llamado a la Accién Climatica de Dunkerque (2010), la Declaracién de Bonn del Foro de Alcaldes sobre
Adaptacién (2010), entre otras.

3Segun el PACCM, 9 de las 16 delegaciones ya estaban en proceso de disefio al momento de elaboracién del dicho programa (SEDEMA, 2014b, p. 280).
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El Pacto mencionado, reconoce el caracter estratégico de las ciudades para afrontar el cambio climatico y afirma diez com-
promisos (voluntarios)?, mediante un sistema de compromisos adquiridos medibles, reportables y verificables ante el Registro
Climatico de las Ciudades Carbonn (cCCR); este ultimo, contiene reportes de mas de 500 gobiernos locales y estatales (o sub-
nacionales) que suman 5 mil acciones, ademas de 1,092 compromisos en materia de eficiencia energética y cambio climatico.
Algunas ciudades del pais® son signatarias del Pacto de la Ciudad de México y 32 reportan a Carbonn.

Por ultimo, cabe precisar que la informacion generada por Carbonn ha sido parcialmente retomada por The Non-State Actor
Zone for Climate Action (NAZCA), una plataforma lanzada en el marco de la Vigésima Conferencia de las Partes (COP20) en Perd,
que incluye también informacién de acciones de empresas, regiones e inversionistas; en NAZCA se reportan acciones de México
por parte de cinco estados, diez ciudades y seis empresas.

5. Experiencias y oportunidades de mitigacion urbana en México

Las acciones de mitigacién en México se realizan en los tres niveles de gobierno, siendo los mas estructurados aquellos del orden
nacional y estatal, aunque también con carencias y en ausencia de lineamientos obligatorios sobre elementos minimos estruc-
turales para su elaboracién, ya no se diga en implementacion (ello pese a la publicaciéon de un par de documentos indicativos a
nivel estatal y municipal; Tejeda y Conde, 2008; Velasco et 4l., 2012, respectivamente).

En el orden municipal, segun la Ley General de Cambio Climético, se reconoce que las autoridades urbanas tienen competen-
cias claves para combatir el cambio climético, ya que tienen responsabilidades sobre sectores urbanos como el ordenamiento
territorial, el transporte, la gestién de sus recursos naturales, la construccién, la gestién de residuos y la gestién de los recursos
hidricos.

Pese a ello, las acciones de mitigacion a escala de asentamientos urbanos estrictamente no existen en el pais dado que las
divisiones administrativas del territorio, escalas en las que operan los planes de accién climatica, no necesariamente coinciden
con las escalas de emplazamiento de los asentamientos urbanos. Desde tal perspectiva, el plan mas articulado hasta el momento
es el que integra acciones de las 16 delegaciones que conforman la Ciudad de México, sin embargo, a escala de la ZMVM sigue
sin existir un plan de accién integral, aun cuando en los hechos se trata de un solo asentamiento urbano con vinculos que incluso
se desborda, al punto de que se habla de una regiéon megalopolitana.

Para el caso de urbanizaciones contenidas en un solo municipio, los Planes de Accién Climatica Municipal (PACMUN) o simila-
res®, pueden ser vistos como programas de adaptacién y mitigaciéon urbanos, tal y como es el caso de La Paz, Baja California Sur,
que ya cuenta con su plan de accion. Pese a su relevancia, las acciones en el dmbito municipal estan siendo implementadas de
modo asimétrico y disperso. De los 2,457 municipios del pais, sélo 70 de ellos, es decir el 2.84 %, cuentan con un plan de accién
concluido (8 de ellos aprobados y en espera de publicacién, correspondientes a delegaciones del Distrito Federal). El grueso de
los planes han sido desarrollados con el apoyo técnico de ICLEI, que a su vez, es financiada por la Embajada Britanica, aunque
otros han sido realizados por otros actores como el Centro Mario Molina, consultores de organizaciones como CECROPIA y de
instituciones de educacion superior como la Universidad Auténoma de Baja California Sur, el Centro de Investigaciones y Estu-
dios Superiores en Antropologia Social (CIESAS) y el Instituto Politécnico Nacional. Otras fuentes de financiamiento también han
sido el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWEF, por sus siglas en inglés) y la International Community Foundation (ICF).

4Reduccion voluntaria de las emisiones GEl locales, adopcion e implementacion de medidas de adaptacion y mitigacion, registro de inventario de emisiones;
compromisos adquiridos y medidas y acciones de mitigacion cuantificables y verificables; creacion de mecanismos para acceder a financiamiento internacional
para acciones a escala local; establecimiento de la secretaria del Pacto; promocién del involucramiento de la sociedad civil en la lucha contra el cambio climatico;
busqueda de alianzas con instituciones multilaterales y gobiernos nacionales asi como entre ciudades, y la amplia propagacion del mensaje del Pacto.

®Entre ellas, Chihuahua, Cuatro Ciénegas, Ciudad de México, Puebla (municipio), Naucalpan, San Cristébal de las Casas, Sierra Mojada, Tecalitlan, Tlacotepec de
Benito Judrez y Villa de Zaachila.

°Las siglas “PACMUN" refieren Ginicamente a los planes desarrollados bajo la asesoria de ICLEI-México / Embajada Britanica, quienes aseguran tener el registro
de uso de tales siglas. Otros planes de accion local emplean distintas siglas, por ejemplo, el Programa Municipal Ante el Cambio Climatico de Tuxtla Gutiérrez
(PROMACC) o el Plan de Accién Ante el Cambio Climatico para La Paz y sus zonas colindantes (PACC-LAP).
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Del total de los planes de accién climatica locales elaborados a enero de 2015, doce corresponden a municipios que confor-
man la Unica ciudad y zona metropolitana (ZM) mayor a 5 millones de habitantes, la Ciudad de México y la ZMVM respectivamen-
te; tres corresponden a ciudades de mas de un millén y menos de 5 millones de habitantes -de un total de diez ciudades a nivel
nacional con este rango de poblacion-, a los que se suman dos municipios pertenecientes a alguna de sus zonas metropolitanas;
otros nueve, son de ciudades de entre 500 mil y menos de un millén de habitantes -de un total de 22 ciudades a nivel nacional-, a
los que se suman tres municipios adicionales correspondientes a alguna ZM,; siete a ciudades de entre 100 mil y 500 mil habitan-
tes -de un total de 65 ciudades del pais-, a los que se suman dos municipios metropolitanos; uno en el rango de 50 mil y menos
de 100 mil habitantes -de un total de 40 a nivel nacional-. Los restantes 20 planes de accion local, identificados, corresponden a
asentamientos urbanos con menos de 50 mil habitantes pero mas de 15 mil habitantes. Aquellos con menos de 15 mil habitantes
son considerados asentamientos rurales.

Debe precisarse que debido a la ausencia de lineamientos minimos obligatorios para la elaboracién de planes de accién
climatica locales, se presentan un conjunto de inconsistencias compartidas por la mayoria de ellos, éstas se ubican en aspectos
como: el uso de datos de diferentes aflos para conformar sus inventarios; la falta de contabilidad de sectores completos; la omi-
sion de indicadores medibles y verificables; la débil sistematizacion e integracion de las acciones propuestas; la falta o muy baja
coordinaciéon de los planes climaticos con otras acciones con impacto en la adaptacién o mitigacion del cambio climatico; la
priorizacion de medidas con resultados de corto plazo y el consecuente descuido de aquellas de mediano y largo plazo que no
podran ser capitalizadas del todo por los gobiernos en turno; la nula o débil coordinacién con los Programas Estatales de Cambio
Climatico (cuando ésos existen). Asimismo, algunos planes no contemplan fechas y presupuesto definido, mientras que otros no
hacen estimaciones de la mitigacién que se espera lograr con las medidas propuestas (Delgado et al., 2015).

Y si bien, poco mas de la mitad considera al menos discursivamente aspectos de ordenamiento o uso de suelo, ninguno logra
ser lo suficientemente claro o sélido, digase en términos de las acciones concretas a implementar, la efectividad de su implemen-
tacién, y su impacto en la mitigacién (y adaptacion), menos aun en identificar la planeacién territorial como eje articulador de
la politica sectorial y climética local.

5.1 El caso de la Ciudad de México

El Distrito Federal (D.F.) emiti6 30.72 millones de toneladas de CO_-eq en el 2012, esto es alrededor del 5 % de las emisiones na-
cionales -siendo el 80 % de los GEl derivados del consumo de energia fésil y electricidad, donde el sector transporte representa
la principal fuente de dicho consumo-’. Un 14 % de GEI corresponde a la generacion de desechos, un 4 % a procesos industriales
y usos de productos, y un 2 % a la Agricultura, Silvicultura y otros usos del Suelo (identificados también como AFOLU), (SEDEMA,
20714ay 2014b). En el caso de la zona metropolitana se emitieron 54.7 millones de toneladas de CO,-eq, en el ano 2010.

Durante la implementacion del PACCM 2008-2012, se mitigaron 5.8 millones de toneladas de CO,-eq, lo cual representa el
4.5 % acumulado con respecto a su linea de tendencia® (y alrededor del 2.75 % acumulado de la ZMVM), lo que supone, que
“neutralizé el aumento de emisiones esperado” (SEDEMA, 2014b: 93). Tales reducciones representan el 80 % del nivel de mitiga-
cion estimado por el informe final del Gobierno del Distrito Federal. Del afio 2012, y, el 86 % de la meta originalmente planteada
(Ibid, p. 43). Vale precisar que en el periodo se redujo el parque vehicular en 7.3 %, lo que indudablemente redujo las emisiones
directas de la linea base (Ibid).

7En 2012 el consumo de energia por parte del sector transporte representé el 37 %, el de energia eléctrica 31% (unos 14 millones de Mwh o el 7 % de la energia
eléctrica consumida en el pais), el residencial y comercial de gas LP y gas natural 8 %, y el del sector manufactura 4% (SEDEMA, 2014b: 55). La suma de combus-
tibles asciende a 161 PJ.

8La linea base del PACCM 2008-2012 fue elaborada con base en los inventarios de emisiones de GEl de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal,
complementados con las emisiones generadas en el “Bordo Poniente IV etapa’, dado que los residuos fueron generados en el Distrito Federal. También se suma-
ron las emisiones de la produccion de energia eléctrica consumida por el D.F. La tendencia calculada pasa de 35.5 Mt de CO,-eq en 2008 a 37.1 Mt de CO,-eq en
2012, (SEDEMA, 2014b: 43). En tal sentido, las emisiones totales para esos 4 aflos ronda los 129 millones de toneladas.

205



-‘ GRUPO Il EMISIONES Y MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los escenarios a 2020 estiman que el D.F. emitira unos 34.5 millones de toneladas de CO,-eq, y para el 2025, unos 37 millones
de toneladas de CO_-eq. EI PACCM 2014-2020 se fija una reduccion de 8 millones de toneladas de CO,-eq, y hasta de 2 millones de
toneladas de CO,-eq adicionales por “mitigacion indirecta’, argumentando asi, que lograra “desacoplar en gran medida la inten-
sidad de carbono.” (SEDEMA, 2014b: 93). Tal supuesto debe revisarse con cuidado, pues en términos reales no sélo los ahorros se
acumulan (de entre el 4 %y el 5 % de un total de 196.5 millones de toneladas de CO,-eq, que se estima se emitirdn de modo acu-
mulado), sino también, las emisiones que suben 5.5 % (si se considera una media anual al 2020 de 32.75 millones de toneladas
de CO,-eq): De ahi que se pueda sostener, con base en un andlisis de los propios datos del PACCM, que la reduccion absoluta de
las emisiones se mantiene practicamente en cero, para el periodo 2014-2020. Pese a lo dicho, el PACCM 2014 - 2020 prefiere ver
la mitigacion directa e indirecta como el 32 % de las emisiones del 2012 (SEDEMA, 2014b, p. 93)°. Si bien la mitigacién propuesta
es sin duda un avance, esta no logra neutralizar el aumento de emisiones proyectadas, pues se queda corta en cuando menos un
millén de toneladas de CO_-eq, si es que el monto de la mitigacion indirecta se logra (Delgado, 2015a). En ese sentido, “...la dis-
minucion real de emisiones absolutas sigue siendo inexistente, es mas, en realidad se agrava pues en los calculos del PACCM, el
ano 2013 no aparece en ningiin momento en tanto que fue un aio sandwich -entre un PACCM y otro- porque no se contabilizd. Si
asi se hiciera, “las reducciones acumuladas de 2013 a 2020 serian de 3.5 %, en un contexto de aumento de emisiones acumuladas
de 5.5 % (asumiendo la misma media de 32.75 millones de toneladas de CO,-eq al afo)” (Ibid).

A lo anterior, simese los datos correspondientes a las emisiones de carbono negro, producto de la combustién incompleta y
que ya es considerado tanto en los inventarios de GEl del D.F,, como en el nuevo PACCM 2014 - 2020. En el Distrito Federal las emi-
siones de 2012, de carbono negro, ascendieron a unas 1,200 toneladas, siendo el consumo de combustibles fosiles por el sector
transporte el mayor contribuyente con el 97 % de las emisiones, rubro en el que los vehiculos a diésel son los que generaron el
84 %; los emisores restantes, fueron la combustion residencial de lefia, gas o carbon y los incendios forestales (SEDEMA, 2014b,
p.57y 94). La meta del PACCM 2014 - 2020, es reducir 630 toneladas acumuladas de carbono negro en un escenario en el que las
emisiones aumentaran a 1,370y 1,570 toneladas para el 2020 y 2025, respectivamente (SEDEMA, 2014b, p. 94). Con base en los
datos del PACCM, es claro que la mitigacion real al 2020 sera del 8.2 % del carbono negro emitido en términos acumulados, en
un escenario de aumento acumulado de emisiones de alrededor del 7.5 % (con base en una media de emisiones anuales para el
periodo de 1,285 toneladas); ello fundamentalmente, gracias a la restriccion vehicular para el transporte de carga en el D.F. que
el PACCM plantea (Delgado, 2015a).

°Cabe sefnalar que estrictamente hablando no hay consistencia en los datos del PACCM y la eLAC (plan de accion para América Latina y el Caribe) pues en esta
ultima se habla de 30 % de las emisiones (SEDEMA, 2014a, p. 12).
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Emisiones desde una mirada propia del metabolismo urbano

Figura 2. Perfil metabdlico de la Ciudad de México
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En México, los flujos de energia y materiales hasta ahora han sido Unicamente estimados para el caso de la Ciudad de México
y la ZMVM; su valoracion no considera los flujos cerrados de materiales (es decir, es de modelo metabdlico lineal) y deviene del
minado de datos a escala local, con excepcion del flujo de alimentos que responde a una estimacion de arriba hacia abajo o
escalada de célculos a nivel nacional (Delgado, 2013). Los datos en cuestion se presentan en la Figura 2.

El perfil metabélico de la Ciudad de México se inserta en aquel propio de la ZMVM, mismo que ha aumentado a la par del
crecimiento tanto del rea urbanizaday la poblaciéon, como de los patrones de consumo de esta ultima. Por ejemplo, el consumo
energético ha aumentado de manera considerable al pasar de 435 PJen 1990 a 571 PJen 1994; 561 PJ en 1999; 549 PJ en el 2002;
543 PJ en 2004; 576 PJ en 2008; 527 PJ en 2010 a los que se sumaban 179 PJ de electricidad producida fuera de la ZMVM, que no
habia sido reflejada en los inventarios anteriores; y 554 PJ en 2012, mas la electricidad que se haya demandado (SMA DF, 2012a
y SEDEMA, 2013)'°.

Las emisiones indirectas derivadas de la renovacion del stock de la Ciudad de México han sido estimadas en un primer calculo
(Delgado, 2013), demostrando su relevancia en tanto que la contabilidad meramente de flujos directos es limitada, una cuestion
que tiene implicaciones importantes en la valoracion de las acciones de mitigacion hasta ahora implementadas; tan sélo la reno-
vacioén anual del 1 % de la infraestructura de la ciudad, es al menos equivalente al 30 % de las emisiones directas, sélo en el afo
2012; es decir, 60 % mas que lo mitigado por la Ciudad de México en el periodo 2008 — 2012 (Delgado, 2015b). A ello se suman
las emisiones indirectas de los flujos de alimentos y de bebidas, que se han estimado en torno al 25 % de las emisiones directas

°En 1990 la ZMVM tenia una poblacién de 14.9 millones de habitantes y un stock vehicular de 2.5 millones de vehiculos al que se suman 196 mil camiones de
gasolina distribuidores de mercancia y 60 mil de carga y de pasajeros de rutas foraneas. El stock vehicular representaba el 76 % de todas las emisiones contami-
nantes emitidas (SEMARNAP, 1990). Hoy dia la ZMVM suma 22 millones de habitantes y un stock vehicular de unos 5 millones de vehiculos. El stock vehicular fue
responsable del 58.8 % de las emisiones contaminantes (SEDENA, 2013).
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de la ciudad correspondientes también a 2012 (lbid). En resumen, las emisiones de la Ciudad de México estan infravaloradas,
pues la contabilidad convencional de emisiones, la de casos de estudio y la de la ciudad en general, no considera las emisiones
directas indicadas.

El potencial de planeacion hacia lineas metabdlicas mas sustentables en el futuro -o al menos menores en términos per
capita, que se esperan- no es todavia algo real en las acciones de politica publica, aun cuando discursivamente ya se indican
en el caso de la Ciudad de México (Delgado, 2015b). Esto es algo que ciertamente tendra que explorarse si se busca expandir el
potencial urbano de mitigacion, ello por medio de multiples medidas a nivel sectorial y/o integrativas que busquen aumentar la
eficiencia en general, el reciclaje y redso de materiales y la captura de metano para la generacién de energia (cierre de flujos). Su
impacto en términos ambientales y climaticos no ha sido hasta ahora estimado mas alla de ciertas medidas, como por ejemplo,
la captura de metano de rellenos sanitarios la cual a nivel nacional se calculaba, en el 2000, en mas de 40 millones de toneladas
de COZ-eq (Arvizu y Huacuz, 2003).

Debe subrayarse que la captura de metano de los rellenos sanitarios no es una medida que se haya implementado en la Ciu-
dad de México, ni después de la clausura del tiradero de Prados de la Montafa en Santa Fé, en 2004; ni en el Bordo Poniente que
fue clausurado a fines de 2011 y que hasta finalizando el 2014 no habia proyecto alguno en desarrollo. Ello a pesar del exitoso
caso de Bioenergia de Nuevo Ledn S.A. de C.V. - BENLESA, en Monterrey, que supondrd la mitigacién de 4 millones de toneladas
de CO,-eqy la produccion de 130 millones de Kw (Pino, 2013).

En este contexto, cabe precisar que segln un estudio del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), de los 141 proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) en el pais, 109 correspondian al sector residuos sélidos desde sitios de disposicion final (emanados mas de las dindmicas
urbanas), granjas porcicolas y establos de ganado vacuno. Sin embargo, sélo 17 proyectos de residuos soélidos implicaban re-
duccion de emisiones de 2.15 millones de toneladas por afo, de un total mitigado de 4.6 millones de toneladas de CO,-eq al afio
(INECC-SEMARNAT, 2012, p. 120).

Si a los esfuerzos de captura de metano se sumaran acciones de reciclaje multi-temporal, el potencial de mitigacién total
para la Ciudad de México seria de entre 3.32'y 1.7 millones de toneladas de CO_-eq, al 2025 (teniendo como linea base el 2010)
esto sélo para el papel, plastico, aluminio, acero, vidrio y la biomasa; ademas de 1.7 a 0.59 millones de toneladas de CO_-eq por
el reciclaje de materiales de construccién, para el mismo periodo (Delgado, 2014).

6. Financiamiento de la mitigacion a escala urbana

A las lineas de financiamiento internacional tradicionales, incluyendo aquellas de parte de organismos internacionales y co-
operacion internacional para, entre otras cosas, modernizar infraestructura diversa (que supone ser mas eficiente y por tanto
ayuda en la mitigacion de emisiones GEl), se suman lineas especificas en materia de cambio climatico a escala local. Por ejemplo,
muchos planes de accidn climatica local han sido desarrollados con el apoyo de ICLEl y el financiamiento de la Embajada Brita-
nica en México. También se puede hacer mencion de la iniciativa del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) sobre “Ciudades
Emergentes y Sostenibles”, un programa de asistencia técnica que busca ayudar a ciudades intermedias de América Latina y el
Caribe en la identificacion, priorizacidn y estructuracion de proyectos para mejorar su sostenibilidad ambiental, urbana y fiscal.
Participan de México las ciudades de Campeche, La Paz y Xalapa.

Asimismo, existen mercados o fuentes de financiamiento especificas asociadas al cambio climatico como la venta de certifi-
cados de reduccién de emisiones o las Medidas de Mitigacién Apropiadas (NAMA), ambos casos, pueden operar a escala urbana.
Por ejemplo, con relacién al primer caso se puede mencionar el acuerdo ERPA (Emission Reduction Purchase Agreement), firma-
do entre el Gobierno de la Ciudad de México y el Fondo Espafiol del Carbono, en octubre de 2005, con la idea de vender bonos
de carbono de la Linea 1 del Metrobus (sistema de autobuses de transito rapido, BRT por sus siglas en inglés), a un plazo de 7
anos y renovable a 21 aflos maximo. El sistema Metrobus, se logré expandir de 20 a 105 km de carril confinado, transportando
al cierre de 2013, mas de mil millones de pasajeros, y mitigando con 4 lineas existentes, unas 122 mil toneladas de CO,-eq al afio
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(www.metrobus.df.gob.mx/docs/prontuario.pdf). Por los bonos vendidos en el marco del ERPA, se recibieron entre 2006 y 2011,
alrededor de 13.6 millones de pesos. Cabe sefalar que otros casos de sistemas BRT, también se han emplazado en diversas ciu-
dades del pais, tales como: el Macrobus de Guadalajara, el Optibus de Ledn o el Mexibus del Estado de México.

En cuanto al segundo caso, cabe mencionar que, México fue el primer pais en presentar una NAMA para financiar EcoCasa,
y que recibe financiamiento nacional e internacional (del BID, proyecto ME-T1202) para promover el mercado de vivienda sus-
tentable, por medio de la dotacion de recursos a la Sociedad Hipotecaria Federal; se trata de un proyecto cuyo antecedente es
el programa Hipoteca Verde que, de 2010 a 2011, registré 113 mil hipotecas (52 % con subsidio) y reducciones de GEIl por 3.8
millones de toneladas de CO, (Martin et al., 2013).

A los ejercicios anteriores, se suma el de la canalizacion de presupuesto de los tres érdenes de gobierno, que aterrizan en
acciones concretas en asentamientos urbanos, entre otras medidas fiscales, como son los subsidios o gastos deducibles, pero
ademads, en mecanismos especificos para su gestidn. En este ultimo caso, al cierre de 2014, sélo se identifico el Fondo Ambiental
para el Cambio Climatico impulsado por el 2.° Plan de Accién Climatica de la Ciudad de México, pues en el primero no existian
mecanismos formales especificos de financiamiento, por lo que las dependencias tradicionalmente responsables de ejercer el
presupuesto local incluyeron ciertos criterios climaticos como parte de su gasto, posibilitando asi, concretar en cierta medida,
algunas acciones de adaptacion. El Fondo forma parte del Fondo Ambiental Publico mediante una subcuenta especial, y supo-
ne, consolidar recursos asignados anualmente del presupuesto de egresos del DF; asi como contribuciones de proyectos MDL,
donaciones, transacciones de Reducciones Certificadas de Emisiones conforme al comercio de emisiones y otros recursos, inclu-
yendo deuda convencional (SEDEMA, 2014a).

Finalmente, cabe mencionar que la introduccion de medidas fiscales o impositivas a escala local que desincentiven ciertos
comportamientos y/o promuevan la toma de medidas de los actores econédmicos para adoptar tecnologias de bajo carbono,
entre otras cosas puede hacerse mediante la innovadora adopcién de mecanismos de captura de valor del suelo (via el predial),
para la mejora o expansién planificada de la infraestructura de bajo carbono, pero también con el transporte. Igualmente, y
derivado de lo anterior, se pueden generar recursos que pueden ser destinados a la adaptacidn y mitigacion del clima, incluso
en los mismos ambitos sectoriales donde han sido generados. Ejemplo de ello, es la gestion de los espacios para estacionarse
en la via publica y la introduccién de su cobro (parquimetros), lo que genera recursos importantes que pueden (e idealmente
deberian) destinarse a la mejora de la movilidad publica y la movilidad no-motorizada, de tal suerte, que un medio de transporte
contaminante financie parcialmente otras modalidades més eficientes y bajas en carbono.

7. Sustentabilidad, co-beneficios y compensaciones y derrames

El cambio climatico esta intimamente vinculado a la cuestion ambiental. De hecho multiples acciones ambientales tienen efec-
tos en la adaptacion y/o mitigacién de impactos derivados de las variaciones del clima y eventos hidrometeorolégicos extremos,
y viceversa. Si los efectos son positivos se reconocen como co-beneficios, a diferencias de que cuando son adversos se trata de
riesgos. El Cuadro 1, retomado del AR5, resume algunos de los principales cruces derivados de las acciones de mitigacién, a las
cuales habria que sumar los cruces de adaptacién, como son los co-beneficios sociales y a la salud, esto si se preservan las funcio-
nes ecoldgicas de los suelos, dreas de conservacion y barrancas urbanas, fundamentales todas, por ejemplo, para fijar CO, (accion
de mitigacidn) y evitar la erosion del suelo (que puede derivar en contaminacién por particulas suspendidas y en deslaves); pero
sobre todo, para infiltrar el agua de lluvia y por tanto aumentar la resiliencia urbana frente a lluvias extremas.
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Cuadro 1. Potenciales co-beneficios y efectos secundarios adversos
de la implementacion de medidas de mitigaciéon urbana

Medidas
de mitigacion

Efecto en objetivos o cuestiones adicionales

Econémicos

Sociales (incluyendo salud)

Medioambientales

Desarrollo compacto
e infraestructura

T Innovacién y productividad
7T Aumento en las rentas

y del valor de las
propiedades residenciales

T Eficiencia en el uso

y entrega de recursos.

TMejora de la salud por
aumento en la actividad fisica.

T Preservacion de espacios
abiertos

Aumento
en la accesibilidad

TAhorros en
desplazamientos diarios
T1Aumento en las rentas
y del valor de las
propiedades residenciales

TMejora de la salud
por aumento en

la actividad fisica.
Interaccién social

y salud mental

T Calidad del aire y reduccién
de los impactos a ecosistemas
y a la salud.

Uso mixto del suelo

TAhorros en
desplazamientos diarios

T1 Aumento en las rentas
y del valor de las
propiedades residenciales

T Mejora de la salud
poraumento en la
actividad fisica.
Interaccién social

y salud mental

T Calidad del aire y reduccion
de los impactos a ecosistemas
y a la salud.

1 potenciales co-beneficios
1 efectos secundarios adversos

Fuente: (Seto et al., 2014)

A continuacién se presentan, con base en la experiencia mexicana, dos ejes de accion relevantes a escala urbana que derivan
en co-beneficios: la mitigacion del efecto isla de calor y de la mejora de la calidad del aire.

7.1 Co-beneficios y sinergias de la mitigacion del efecto isla de calor

De acuerdo con el IPCC, el efecto isla de calor es el incremento en la temperatura de una ciudad comparado con zonas rurales
circundantes, asociado con cambios en la escorrentia, efectos en la retencién de calor, y cambios en la superficie de albedo
(Allwood et &l., 2014). La isla de calor se genera a partir de la pérdida de la cubierta vegetal, el agotamiento de los mantos frea-
ticos, el crecimiento de la poblacion, la expansion de la mancha urbana asi como la contaminacion atmosférica (Morales et al.,
2007). En las ciudades la superficie esta cubierta de materiales mas densos, impermeables y con capacidad y conductividad
térmica mayor a la cubierta natural, y dicho calor encuentra dificultades para disiparse (Jauregui et 4l., 2008).

El efecto isla de calor contribuye con el aumento del uso de energia para el enfriamiento de edificios. Ademas, las islas de
calor pueden modificar el tiempo atmosférico incidiendo en tormentas, nevadas, regimenes de viento, calidad del aire, y otros
pardmetros (Morales et al., 2007). Otra manifestacidn es que las ciudades son mas secas, debido a la disminucién de la humedad
causada por la escasez de vegetacidn y de cuerpos de agua, ademds de que el aumento de temperatura permite la disminucion
de la humedad atmosférica (Morales et 4l., 2007, p.310). Asi, entre mas grande sea una ciudad y su respectiva poblacién, mayor
sera la diferencia en la temperatura; proceso que se agudiza conforme el propio cambio climatico lo hace.
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El efecto de la isla de calor puede repercutir negativamente en la salud de los habitantes. Una razén es el incremento en la
temperatura, sobre todo cuando es mayor a los 32 °C (Seto et al., 2014). Las ondas de calor provocan deshidratacion, pérdida
de peso, agotamiento fisico, aumento de radiacion UV, afectacion de vias respiratorias, problemas renales, y una serie de afec-
taciones psicolégicas (Oswald, 2014; Jauregui et 4l., 2008). Tales incrementos en la temperaturas, son preocupantes dadas las
inadecuadas condiciones de muchas viviendas de grupos sociales de bajos ingresos en México, asi como por el deficiente acceso
al agua (Jauregui, 2009; Sdnchez, 2010). Cabe precisar, que los impactos que puedan tener las altas temperaturas en la salud no
son homogéneos, sino que varian de acuerdo con el género, la edad, la clase social, entre otras cuestiones (Oswald, 2014).

En México, el estudio de las ciudades mas pobladas ha arrojado evidencia de un incremento en la temperatura con respecto a
las zonas rurales aledanas. El caso mas estudiado es el de la ZMVM, donde la temperatura durante el siglo XX registré un aumento
de 6 °C - 8 °C, como consecuencia del crecimiento de la urbanizacién y los consecuentes cambios del uso del suelo (SEMARNAT,
2011). Las olas de calor' en la Ciudad de México, aumentaron de 6 en la década de 1950 a 16 en la década de 1990. De igual
forma, las tendencias en las precipitaciones en la Ciudad de México muestran un claro patrén de cambio que indica una variacién
en la ubicacion y momento de estos eventos, asi como el promedio general de lluvia (Baumgardner y Raga, 2010).

En Toluca, se han observado modificaciones en la temperatura, precipitacion, humedad relativa, y en el comportamiento de
los vientos y la diferencia térmica entre la periferia y el centro, éstas son ya de 3 °C durante el dia, y 1.5 °C por la noche en el in-
vierno y de 2 °C en el verano (Morales et 4l., 2007). En Mexicali, el verano con el paso del tiempo se ha hecho mas caliente y mas
extenso, y se tienen 2.5 veces mas ondas de calor que en la década de 1971-1980 (Jauregui et al., 2008). En el Puerto de Veracruz
también se han incrementado las olas de calor: en la década de 1931 - 1940 se registraron 15 ondas de calor, mientras que para la
década de 1991 - 2000 hubieron 108 (Ibid). En Aguascalientes, las ondas de calor aumentaron de 11 en el periodo de 1980 - 1987,
a 23 para 2004 - 2012 (Gobierno de Aguascalientes, 2013).

El escenario futuro tampoco es alentador pues de acuerdo con Jauregui et al., (2008), la isla de calor maxima para las ciudades
de mas de un millén de habitantes en 2030 serd de: 6.5 °C para la Ciudad de México; 5.1 °C para Monterrey; 5.1 °C para Guada-
lajara; 4.2 °C para Ciudad Juarez; 4.7 °C para Puebla; 4.3 °C para Toluca; 4 °C para Torredn; 4.3 °C para Tijuana; y 4.2 °C para Leon.

Frente a este problema, se reconoce que sembrar, y mantener arboles y vegetaciéon dentro de la propia ciudad, espacios
abiertos para la circulacion de corrientes de aire, y el uso de materiales reflejantes o que absorban menos la radiacién solar y por
tanto aumente en el efecto albedo, son algunas medidas que permiten disminuir el efecto isla de calor, lo que a su vez puede
traer consigo co-beneficios en la mitigacion y adaptacién al cambio climatico. Por ejemplo, los arboles plantados junto a casas y
edificios enfrian el interior de éstos y asi se reduce la demanda de energia para aire acondicionado, ayudan también a mitigar la
contaminacion del aire, y ademas tienen otros servicios como amortiguar el ruido (Seto et al., 2014). De modo similar, promover
modalidades de transporte publico limpio ayuda a reducir el tamafo y nimero de lotes de estacionamiento de automéviles cuya
pavimentacién alimenta el efecto de laisla de calor (Environmetal Protection Agency-EPA, 2008). Otra propuesta son las “azoteas
verdes’, ya que pueden mitigar las islas urbanas de calor mientras aumentan la eficiencia de energia (EPA, 2008). El potencial de
mitigacion de esta accion y en general de aumentar el efecto albedo en azoteas y caminos pavimentados -por ejemplo, usando
materiales de color claro- ha sido estimado en 44 Gt de CO,-eq a nivel mundial (Akbari et al., en: Seto et al., 2014).

Otra propuesta de adaptacion y mitigacion del cambio climatico y de reduccién del efecto de la isla de calor se encuentra en
el Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México, el cual apuesta proteger las barrancas urbanas en tanto que contribu-
yen en la mitigacion del cambio climatico al capturar diéxido de carbono de la atmésfera al tiempo que se reduce el efecto de
la isla de calor (SEDEMA, 2014b). De manera similar el incremento del indice de la superficie vegetal por habitante a partir del
manejo de areas verdes, reforestacién y “naturacion urbana” (ademas del uso de ecotécnias y la reduccion de la tala forestal entre

" Jauregui lo define como el periodo de tres dias consecutivos con temperaturas mayores a los 30 °C en la Ciudad de México y una temperatura promedio de
24°C (2009).
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otros), tanto en la Zona Metropolitana del Valle de México como en la Zona Metropolitana de Ledn, se considera como una me-
dida especifica dentro de los programas locales de mejora de la calidad del aire (ProAire) que contribuye a evitar las islas de calor
asi como a limitar, tanto la generacion de O, derivado de la presencia de sus precursores, como la re-suspension de particulas
causadas por la erosion del suelo (SEMARNAT, 2011; Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato, 2013). La mitigacién de tal
medida es obvia y su potencial ha sido calculado por un estudio realizado para la colonia Escandén en la Ciudad de Mexico, el
cual corrobora la importancia de la cobertura verde urbana pues, para ese caso, ésta captura 1.4 % del total de CO,-eq emitido
en esa colonia, después de descontar las emisiones derivadas de la respiracién de las plantas y del suelo (Velasco et &l., 2014).

Pueden, sin embargo, presentarse escenarios en los que reducir el efecto de la isla de calor esta en conflicto con otras estra-
tegias clave de mitigacién, como lo es la expansién de la cobertura verde versus el aumento de la densidad para crear ciudades
mas compactas (Seto et al., 2014), por ello, las opciones deben ser bien valoradas para cada caso.

7.2 Calidad del Aire y co-beneficios: los ProAire

Los Programas de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) se han constituido como una herramienta importante para
revertir las tendencias de deterioro de la calidad del aire en las primordiales ciudades o zonas metropolitanas del pais a partir de
la reduccién de emisiones de las principales fuentes de contaminacién, asi como de la prevencion de futuras contingencias que
puedan provocar cualquier deterioro ambiental y/o de salud a la poblacion.

Pese a que las investigaciones sobre la contaminacion ambiental de la Ciudad de México datan oficialmente de 1966, los
antecedentes del programa radican en la creacién, en 1978, de la Comisién Intersecretarial de Saneamiento Ambiental desde
la cual se propuso y aprobé el Programa Coordinado para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1979 - 1982. A este
ultimo le siguid el Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas disefiado en 1985 por la Comisiéon Nacional de Ecologia
ante el grave problema de la calidad del aire de la ZMVM. Para ese entonces, la ZMVM ya era calificada como el asentamiento mas
contaminado del planeta (SMA-DF, 2012b). Derivado de ello, en 1986 comenzé operaciones la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico y en 1990 se implementd el “Programa Integral contra la Contaminacién Atmosférica de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México”, propiamente el primer ProAire. Entre las medidas tomadas estaban la mejora de los combustibles, la intro-
duccion de convertidores cataliticos, la continuidad del programa Hoy No Circula y la verificacion vehicular asociada (implemen-
tados en 1989), la modernizacion de flota de camiones de pasajeros, la reforestacion urbana, entre otras. En 1992, acompanando
dicha iniciativa, se conformo la Comisién Ambiental Metropolitana para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental
en el Valle de México. Como resultado de tales acciones, se logré para 1995 controlar emisiones de plomo, SO, y CO, sobre todo
a partir de la mejora de la calidad de los combustibles (gasolina y diésel bajos en plomo y azufre, respectivamente), no asi las
de PM, y de O, cuya concentracion sobrepasaba la norma el 90 % del afo (Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca-SEMARNAP, 1996: 10).

La implementacion del programa en el Valle de México, sus respectivos inventarios de emisiones de contaminantes atmos-
féricos y la generacion de un indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA) que pondera y transforma las concentraciones
diarias de un conjunto de contaminantes a un nimero adimensional, se han mantenido desde entonces, aunque con cambios
en los contaminantes contemplados y ajustes en los umbrales de activacién de medidas pre-contingentes y contingentes, éstas
ultimas clasificadas en Fase | y Fase Il

La segunda edicion de ProAire cubrié de 1995 al 2000, la tercera del 2002 al 2010y, la actual que va del 2011 al 2020. Los
avances son sustanciales y han derivado en que la Fase Il no se activa desde el 30 de diciembre de 1992, mientras que la Fase |
desde el 1 de enero de 2005 (SMA-DF,2012b). No obstante, si bien se han logrado claros avances (fundamentalmente en disefo
de politica, implementacién de programas y elaboracion de inventarios), la calidad del aire sigue siendo, por lo general, mala, so-
bre todo porque todos los contaminantes atmosféricos han aumentado, con excepcion de las particulas suspendidas, SO, y CO,
y las PM,  siguen siendo un potencial problema. Segun datos de 2011, la ZMVM tuvo sélo 124 dias con calidad del aire favorable
(buena y regular), esto afectd a 6.8 millones de personas que habitaban en areas de la ZMVM donde se excedian mas de 100
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horas el valor de 110 ppb para el O3 (87 % de ellas en la Ciudad de México), y a otras 13.3 millones que vivian en dreas donde la
concentracion anual de PM, excedia los 50 ug/m?* (57 % en el Estado de México) (SMA-DF, 2012b).

Experiencias similares de atencion a la contaminacion atmosférica se han implementado desde finales de la década de 1990
para diversos asentamientos urbanos del pais, especialmente zonas metropolitanas y corredores industriales. Los 11 ProAire
vigentes totalizan 40.7 millones de habitantes o el 46.5 % de la poblacién urbana de 2010; los mas relevantes, por sus dimensio-
nes, son el de la ZMVMy el de la Zona Metropolitana de Guadalajara con 4.4 millones de habitantes.

Es de sefalarse que aunque no aparece como vigente, el Area Metropolitana de Monterrey, si ha tenido ProAire en dos oca-
siones, de 2009 al 2012 y de 2008 al 2011. Se trata del tercer asentamiento urbano mas importante del pais después de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, conformado por 14 municipios, con 4.1 millones de habitantes o el 88 % de la poblacién estatal y
1.77 millones de vehiculos. Y es que ya en la década de 1990 -y con sélo 10 municipios- se rebasaban frecuentemente las normas
de calidad del aire por PM, yO,, derivado de una carga de 1.9 millones de toneladas de contaminantes, el 42.2 % del particulado
suspendido es proveniente de actividades extractivas de material pétreo, y el 47 % del CO, por la quema de combustibles en
vehiculos automotores (SEMARNAT, 2012: 7). Tal problema se buscé atender con el ProAire 1997 - 2000, el cual se vio rebasado
por el crecimiento de la ciudad, el del consumo de combustible y el de la flota vehicular. Para 2005, las fuentes maoviles contri-
buian con el 97 % de las emisiones de CO; 48 % de NOx y 47 % de COV, mientras que las fuentes fijas aportaban el 88 % del total
de particulas suspendidas y el 98 % del SO, (el grueso provenientes de la industria quimica, petroquimica y de la generacién de
electricidad) (Ibid). Asi, después de registrar una tendencia a la alza en las concentraciones diarias de PM,, del 2000 al 2007, y
una concentracién de O, por arriba de la norma nacional (el limite maximo anual se mantuvo en el rango de 0.0816 ppm a 0.094
ppm), se establecié el segqundo programa, el de 2008 - 2012 con seis estrategias, 28 medidas y 131 acciones -de las cuales se cum-
plieron 29.2 %- (Ibid). Como resultado, se disminuyeron ligeramente las concentraciones de O,, CO y NO, y se estabilizaron las
de PM,, y SO, hasta el 2011 cuando volvieron a repuntar -en el caso del SO, por encima del afo base de 2006-. Desde su cierre,
como se dijo, no hay programa vigente, lo que permite reconocer la ventana de oportunidad para simultdineamente mitigar el
cambio climatico y atender el problema de la calidad del aire.

Conclusiones

A manera de conclusiones como resultado del analisis efectuado, se describen en forma breve los vacios que existen sobre co-
nocimientos y datos del tema, también se proponen algunas recomendaciones de politicas publicas a desarrollar para subsanar
la falta de informacion y para la mitigacion urbana.

a) Vacios de conocimiento y de datos

« Inconsistencias y/o ausencias en las bases de datos en diversas escalas de gobierno correspondientes al ambito local, y en
particular el urbano. Probablemente derivada, entre otras cuestiones, de la escasa integracién regulatoria y de programas
de accion en los diferentes niveles y dependencias de gobierno.

« Muy baja generacién de datos relativos a los inventarios de emisiones y de acciones de mitigacion, a escala municipal y
urbana.

« Minima transparencia y escasa comunicacion de entes de gobierno, en relacién a las acciones implementadas y el presu-
puesto asignado hasta la escala municipal, tanto en el sector urbano como rural.

. Existencia de poca literatura cientifica referente al potencial y seguimiento de las acciones de mitigacién a escala urbana
en México.

- Falta de métricas novedosas relativas a emisiones indirectas a escala urbana en México, asi como de lineas base y escenarios
a futuro de perfiles metabdlicos urbanos.
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b) Recomendaciones de politica publica

- Impulsar la investigacion en adaptacion y mitigacion urbana, a través de fondos especificos dirigidos a grupos o redes de
trabajos. Hacer especial énfasis a dreas de conocimiento que estan débiles o ausentes.

- Transparentar e incrementar la accesibilidad a documentos e informacién publica, sin desfases temporales. Ello, idealmente
podria conformar una base de datos nacional de acceso libre sobre regulacién, acciones y avances de adaptacién y mitiga-
cién urbana en México.

. Establecer lineamientos minimos obligatorios en la elaboracién de los planes de acciéon climética locales, a la par de indica-
dores minimos de seguimiento que sean verificables.

+ Integrar la agenda de mitigacion con las agendas sectoriales, por medio de la planeacién territorial como medio articulador
concreto; ello ademas de la integracion de las agendas de adaptacion y mitigacién a escala urbana, mediante instrumentos
de politica publica ad hoc que no sélo dinamicen las agendas sectoriales sino que permitan enriquecerlas y trascenderlas,
al tiempo que, se incluyan criterios multi-espaciales (uso de suelo) y multi-temporales (de mediano y largo aliento).

« Estimular la genuina participacion social y los programas de formacién y comunicacién.
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Resumen

Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) las politicas de cambio climatico, tanto
internacionales como nacionales, deben cumplir con ciertos principios, ademds propone criterios para evaluar la cooperacién
internacional. Como México es miembro de este organismo suscribe a estos principios y criterios, los cuales se ven reflejados en
varios documentos oficiales.

Aunque los proyectos internacionales mexicanos de mitigacion han sido implementados mas bien de manera“top down” (de
arriba hacia abajo), México también ha tomado acciones en el dmbito de cooperacién internacional “bottom up” (de abajo hacia
arriba) de manera descentralizada, tanto al nivel de los estados, como en las ciudades y municipios.

México participa activamente en convenios multilaterales y bilaterales para avanzar en proyectos de mitigacion. En el drea
de acuerdos multilaterales, el Protocolo de Kioto ha sido muy importante, pues le ha permitido al pais desarrollar proyectos de
mitigacion, a través del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL). Recientemente, una parte significativa de los varios acuer-
dos bilaterales que tiene México son relacionados con el desarrollo de Acciones de Mitigacién Apropiadas a cada Pais (NAMA,
por sus siglas en inglés).

Bajo el Protocolo de Kioto, los paises industrializados estan obligados a apoyar los esfuerzos de los paises en desarrollo a tra-
vés de ayuda financiera, transferencia tecnoldgica y capacitacion. Varias instituciones internacionales y paises apoyan a México
en esta area. Las NAMA también pueden ser oportunidades para desarrollar capacidades. Ademds, México ha liderado en pro-
yectos de ayuda técnica, de desarrollo y de capacitacion enfocados en cooperacién con los paises del Sur.

Las politicas internacionales de mitigacion han influido sobre las politicas nacionales de México, mediante sus compromisos
bajo la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). México, como pocos paises en vias de
desarrollo, ha ido mas lejos que sus compromisos en este marco. Ademas, ha jugado un papel importante en las Conferencias de
las Partes (COP), y en otros foros que tratan el tema de mitigacién de cambio climatico. El compromiso de México en cuanto a
esfuerzos para mitigar sus emisiones también quedan plasmados en su Plan Nacional de Desarrollo (PND), su Estrategia Nacional
de Cambio Climatico (ENCC), su Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) y en su Contribucién Prevista y Determinada a
Nivel Nacional (INDC, pos sus siglas en ingles).

Existe un riesgo de conflictos por las interacciones entre el cambio climatico y la politica del comercio internacional, que
viene principalmente por la posibilidad de que algunos paises podrian utilizar un arancel al carbén, para prevenir que empresas
trasladen la produccién de bienes intensivos en energia a paises que no han implementado medidas de mitigacion. Como la
intensidad energética de la produccion de los paises en vias de desarrollo, como México, suele ser relativamente mas alto, el
impacto de este tipo de medidas podria ser significante en estos paises.

Las politicas de cambio climatico, tanto nacionales como internacionales, pueden ser evaluadas utilizando cuatro criterios:
eficacia ambiental; desempefio econémico agregado; impactos distributivos y viabilidad institucional. Ultimamente, se ha desa-
rrollado métricas para evaluar los proyectos de mitigacién, tanto nacionales y locales como internacionales, que son: Medicién;
reporte y verificacién (MRV). El marco normativo mexicano ya esta tomando en cuenta la necesidad de valorar los proyectos de
mitigacién, que sean de origen nacional o internacional, pero son pocos los proyectos que han sido evaluados de esta manera.

Ademas de las vias antes mencionadas, el financiamiento internacional para la mitigacién fluye a través de: el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial, que se centra en la mitigacién; Fondo de los paises menos adelantados; el Fondo Especial para el
Cambio Climético; el Fondo de Adaptacion y el Fondo Verde para el Clima para la mitigacién y la adaptacién. Al afio 2013, las
fuentes de financiamiento y los recursos para cambio climatico con que contaba México ascendian a 9,371 millones de délares
estadounidenses.
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Claramente, sin la participacion activa del sector privado sera imposible reunir la cantidad de financiamiento requerido para
lograr el nivel de mitigacion necesaria. Por ende, uno de los enfoques del financiamiento publico tendrd que ser el apalanca-
miento de fondos privados. El programa principal en este sentido en el pais es el Programa GEI México, que consiste en un pro-
grama voluntario de contabilidad y reporte de emisiones que opera gracias a fondos internacionales y nacionales.

Queda claro que México se ha posicionado como lider en los foros internacionales de cambio climatico, participa en muchos
proyectos, ha sido muy activo en desarrollar programas nacionales, estatales y municipales que necesitan financiamiento in-
ternacional para avanzar. Ademas, de ser receptor de fondos, programas de capacitacién y ayuda técnica, también se ha vuelta
activo en programas de cooperacion sur-sur y en esquemas de triangulacién de ayuda, enfocado generalmente hacia América
Latina y el Caribe. Como resultado de esto, México hoy es considerado un actor “polivalente” en temas de cooperacién interna-
cional. Ademas, es reconocido por sus actividades diplomaticas, y como un puente hacia los paises de América Latina y el Caribe,
asi como hacia los Estados Unidos y Canada.

México debera continuar siendo un actor relevante, responsable y activo en las negociaciones multilaterales, y fortalecer sus
relaciones bilaterales de cooperacion. Se recomienda, ademas, que México fortalezca su capacidad por valorar estos proyectos,
tanto ex ante como ex post, para asegurarse que cumplen con los criterios de evaluacion. Se ven dos &reas oportunidades para li-
derazgo en la cooperacién internacional que México podria aprovechar: liderar un esfuerzo por fortalecer las estructuras de nego-
ciaciones internacionales para involucrar mas al sector privado, tanto en financiamiento como en la implementacién de proyectos
de mitigacion, y definir normas y estandares para evaluar tanto medidas de mitigacién como cumplimiento con compromisos de
mitigacién y financiamiento, que es una necesidad urgente. También debe profundizar sus esfuerzos hacia América Latina.

Esta misma necesidad existe en términos de investigacion nacional, pues se encontroé una falta de trabajos académicos en el

area de evaluacién de proyectos e instituciones de cooperacion internacional en México. También falta investigacién sobre las
interacciones entre el comercio internacional y cambio climatico, desde un enfoque mexicano.
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Introduccion

Teniendo en cuenta dos de los problemas basicos de la cooperacién internacional: los conceptos de encuadre del problema de
bienes comunes y la falta de una autoridad internacional, este capitulo revisa las diferentes maneras de llevar a cabo y evaluar
los esfuerzos de cooperacién en materia de cambio climatico. Luego, se examinan los esfuerzos de México por participar e in-
fluir en las negociaciones internacionales. De esta discusién, queda claro que el pais ha desempefiado un papel activo en las
negociaciones internacionales de cambio climatico, aprovechando las oportunidades que el escenario internacional ofrece en la
materia. En virtud de lo anterior y de acuerdo con lo establecido en los instrumentos nacionales, México debera continuar siendo
un actor relevante, responsable y activo en las negociaciones multilaterales, considerando, entre otras cosas, las oportunidades
bilaterales de cooperacion.

Conceptos de encuadre y una evaluacion de los medios para la cooperacion internacional
1. Concepto de encuadre: Problema de bienes comunes y cooperacion climatica internacional

Resolver el problema del calentamiento global requerira de un esfuerzo de coordinacion internacional, en el que tendran que
intervenir gobiernos nacionales debido al problema que los economistas describen como el “problema del bien comun”. Los bie-
nes comunes tienden a ser sobre-explotados porque todos tienen derecho a usarlos y nadie paga por su uso. Como el derecho
de emitir gases de efecto invernadero (GEl) ha sido tradicionalmente un bien comun, sin regulacion gubernamental, todos tie-
nen derecho a producir GEl que se van directo a la atmésfera, sin tener que pagar por hacerlo. Si un gobierno estuviera facultado
para regular tales emisiones habria mayores posibilidades de reducirlas.

El cambio climatico requiere de un esfuerzo internacional debido al problema del free rider: como el CO,-eq viaja por todo
el mundo y los efectos de un incremento en sus niveles de concentracion en el atmdsfera también son globales, los paises que
optan por no tomar medidas contra el problema se podran beneficiar de la misma forma que las naciones que si implementan
programas costosos para reducir sus emisiones. Por lo tanto, enfrentar esta situacion no requiere solamente de la participacion
de los gobiernos nacionales, sino de la accién gubernamental global, es decir, de la cooperacién internacional, en tanto no existe
una instancia gubernamental internacional que pueda obligar a los paises a tomar acciones para mitigar sus emisiones de GEI.

1.1 Conceptos Encuadre: Principios

La CMNUCC y el IPCC dicen que las politicas de cambio climatico deben incluir ciertos principios, ser equitativas, reconocer el
principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas y seguin capacidades respectivas” (abreviada como “responsabilida-
des comunes pero diferenciadas”), asegurar beneficios mundiales al costo mas bajo posible, fomentar el desarrollo sustentable
y la cooperacion internacional. (CMNUCC, 1992; IPCC, 2014).

Siendo miembro del IPCCy de la CMNUCC, México también suscribe los principios antes referidos, los cuales se ven reflejados
en varios documentos oficiales. El titulo cuarto, capitulo 1, establece los principios que debe seguir la politica nacional en mate-
ria de cambio climatico, mismos que siguen los lineamientos de los organismos antes mencionados, como la sustentabilidad, la
cooperacion y el uso de instrumentos econdmicos. En el capitulo lll, que trata el tema de mitigacion, el articulo 32 estipula que
las medidas de mitigacion deberdn tener en cuenta principios tales como las consecuencias econémicas y sociales, un analisis
de competitividad, incluir los costos de las externalidades sociales y ambientales y llevar a cabo un analisis costo-eficiencia, “prio-
rizando aquéllas que promuevan una mayor reducciéon de emisiones al menor costo” (Cdmara de Diputados del H. Congreso de
la Unidén, 2012, p. 20).

El articulo 68 de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) establece la promocién de la participacion de la sociedad en la

elaboracién del Programa Especial de Cambio Climatico (Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2012). Otro ejemplo
de la importancia que ha dado México a la participacién social en la toma de decisiones de politicas de cambio climatico, es la
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insercién del tema México Incluyente como uno de los cinco objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, 2013 - 2018 (PND) junto
con el tema México con Responsabilidad Global, aproximandose asi al principio de beneficios globales establecido en el IPCC.

En cumplimiento al principio de beneficios mundiales, México establecié en su PND como objetivo 4.4 “Impulsar y orientar
un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo” (CICC, 2014). Estrategias relacionadas con este objetivo incluyen vincular la sustentabilidad ambiental
con costos y beneficios para la sociedad.

La LGCC también agrega el principio de gradualidad en la instrumentacién de la politica nacional de mitigacion, particular-
mente en caso de la falta de financiamiento y el fomento de capacidades nacionales. Tanto la LGCC y el PECC hacen hincapié en
la importancia de aplicar las politicas de cambio climatico de manera transversal, a través de multiples instancias de gobierno,
tanto federal como estatal y municipal (Cadmara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2012).

1.2. Criterios potenciales para evaluar la cooperacion internacional

El IPCC (2014) propone 5 criterios para evaluar la cooperacidn internacional: eficacia hacia el medio ambiente; desempefio eco-
némico agregado; impacto social y distribucional; viabilidad institucional; y conflictos y complementariedades.

El primer criterio, eficacia hacia el medio ambiente, se refiere al grado en que una politica de mitigacidn logra realmente re-
ducir las emisiones de GEl. El criterio de desempefio econdmico agregado exige que las politicas de cooperacion internacional
maximicen beneficios, al menor costo posible. El IPCC también evalUa la cooperacion internacional segun su impacto social y
distribucional, lo cual implica considerar el impacto de estas medidas en varios paises, sectores sociales y también a lo largo del
tiempo. La viabilidad institucional se refiere a la probabilidad de obtener el apoyo politico necesario para implementar las medi-
das consideradas, esto depende del grado de participacién, el cumplimiento, la legitimidad y la flexibilidad en la elaboraciéon e
implementacion de estas medidas. Finalmente, el tltimo criterio concierne la posibilidad de conflictos y complementariedades
entre los criterios. El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (2014) habla de la posibilidad de que una medida flexible reduzca
los incentivos de buscar soluciones de largo plazo.

Aunque, ninguno de los documentos que enmarcan las politicas mexicanas de cambio climatico habla explicitamente de
criterios para evaluar la cooperacién internacional en este contexto, cualquier programa de cooperacién internacional de Méxi-
co en este ambito deberd cumplir con los criterios mencionados en esta seccion, ya que el pais es miembro del IPCC. De los
documentos indicados anteriormente, se puede inferir que las acciones de cooperacion internacional en materia de mitigacion
deben, como cualquier politica de mitigacidn, tomar en consideracion criterios como: la vinculacién de la sustentabilidad am-
biental con los costos y beneficios para la sociedad; permitir e incluso fomentar la participacion de la sociedad, en condiciones
de equidad de género y priorizar politicas que promuevan una mayor reduccién de emisiones al menor costo. Ademas, el prin-
cipio de transversalidad debe resultar en politicas de mitigacion complementarias, al promover el uso y asignacion eficiente de
los factores de produccion de la economia, y aumentar las tasas de productividad (Cadmara de Diputados del H. Congreso de la
Uniodn, 2012; CICC, 2014).

2. Acuerdos internacionales: ejemplos y lecciones para la politica climatica

Segun el IPCC (2014), el conjunto de instituciones internacionales relacionadas con la politica climatica se ha vuelto considera-
blemente mas complejo en los ultimos afos, ya que el problema de cambio climatico se discute cada vez mas en un mayor nu-
mero de foros e instituciones. Varios de ellos han sido citados en secciones y capitulos anteriores, como la CMNUCC y otros que
se mencionaran a continuacion. Aunque, esto representa un avance en la lucha contra el cambio climéatico, también representa
un riesgo, como sefala el IPCC (2014), en tanto un marco mas fragmentado aumenta la probabilidad de conflictos entre institu-
ciones, y entre acuerdos, asi como de lagunas y vacios legales.
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Hay diversas variables a considerar en la elaboraciéon de una politica internacional contra el cambio climatico, incluyendo
la pregunta jes mejor enfocar los esfuerzos en un acuerdo con compromisos fuertes pero con pocos miembros o es mejor un
acuerdo mas superficial pero con un mayor nimero de signatarios? En general, los estudios mencionados por el IPCC (2014)
parecen inclinarse hacia la ultima opcion. También hacen referencia a la posibilidad de que las transferencias internacionales de
fondos puedan atraer mayor participacion, asi como el establecer vinculos entre el tema de cambio climético y otros problemas,
como la contaminacién.

En el marco de una discusion sobre el cumplimiento de los acuerdos internacionales de cambio climatico, el IPCC (2014)
subraya la importancia del principio de adicionalidad, asi como medidas de medicion, reporte, y verificacion. La transparencia,
tanto en los reportes nacionales de emisiones que elabora México en cumplimiento de sus responsabilidades internacionales,
como en las transferencias fiscales para financiar proyectos de mitigacién y adaptacién, es una condicion necesaria para el
cumplimiento de estos principios. Se menciona, ademas, el establecimiento de sanciones como otra posible herramienta para
asegurar cumplimiento de acuerdos.

3. Arquitecturas de Politica Climatica
3.1. Grado de Centralizacion

Como se menciona previamente, y se afirma en el IPCC (2014), al no existir una entidad global que pueda imponer acciones para
mitigar el cambio climatico, se debe negociar el grado de cooperacién y las acciones especificas a las que se comprometen los
paises. Por ende, cada nacién decide su grado de participacion en las negociaciones internacionales y el grado de implementa-
cién de sus decisiones. Los paises que adoptan un enfoque top down otorgan un alto grado de poder a estas instancias, com-
prometiéndose de manera conjunta a, por ejemplo, el establecimiento de una meta fija de reducciones de CO, equivalente, 0 a
acciones especificas. En cambio, en un enfoque bottom up, los paises fijan, a nivel nacional y de manera auténoma, sus propias
metas y acciones.

Las medidas de cooperacién internacional que ha llevado a cabo México en el tema de cambio climatico se han caracterizado,
en muchas ocasiones, por ser de tipo top down concertando sus acciones con otros paises a nivel internacional en las negociacio-
nes internacionales. El alto grado de centralizacion se basa en la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, la cual establece
que la Secretaria de Relaciones Exteriores debe de intervenir “en toda clase de tratados, acuerdos y convenciones en los que el pais
sea parte!” (Cdmara de Diputados, 2014). No obstante, también existe un grado importante de colaboracién internacional, sobre
todo cuando estd asociada a financiamiento a nivel estatal e incluso municipal, que no esté regulada por la Federacion.

México también ha emprendido acciones de abajo hacia arriba en el dmbito de la cooperacién internacional y de manera
descentralizada. A nivel estatal, tales acciones incluyen las decisiones de los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nue-
vo Ledn, Sonora y Tamaulipas de ser miembros observadores del Western Climate Initiative, una organizacion de estados de los
Estados Unidos de Norteamérica y Canada enfocada a la creacidon de un programa comun de un esquema cap and trade (Center
for Climate and Energy Solution, n.d.). También a nivel estatal, los estados de Chiapas, Campeche, Jalisco, Quintana Roo y Tabasco
son miembros del Governor’s Climate and Forest Taskforce (GCF), un grupo internacional integrado por 26 estados de 7 paises
con altas coberturas de bosque tropical, que tienen el objetivo de intercambiar experiencias sobre proyectos de Reduccion de
Emisiones por Deforestacion y Degradacion (REDD+4). El programa inicié en 2010, cuando los estados de Acre en Brasil, Chiapas
en México, y California en Estados Unidos firmaron un memoradndum de entendimiento con el fin de construir un marco legal e
institucional para un mercado futuro de bonos de carbono a nivel subnacional, mediante el mecanismo REDD+ (CICC, 2012).

Otro asunto relevante, relacionado con el grado de centralizacion, es el tipo de participantes permitidos, especificamente, los

organismos gubernamentales. El proceso internacional de la lucha contra el cambio climatico ha sido criticado en el sentido de
que excluye a la sociedad civil de la participacidon formal en el proceso de negociacion (Antal, 2012).
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3.2. Foros de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

El tema de cambio climéatico es discutido en varios foros en las Naciones Unidas, siendo los principales el IPCC y la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el Protocolo de Kioto, el Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD), y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Sin embargo, muchos otros foros de las
Naciones Unidas, como ONU-Habitat, la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas
en ingles), el Banco Mundial (BM), el Fondo Monetario Internacional (FMI), la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio
y Desarrollo (UNCTAD, por sus siglas en inglés) y muchos mas también tratan el tema de cambio climatico.

Los compromisos internacionales en materia de cambio climatico mds importantes en el marco de las Naciones Unidas son
la CMNUCCYy el Protocolo de Kioto, acuerdos que México ratificé, dentro de la estructura del Protocolo de Kioto el pais estd en la
categoria de los paises no Anexo 1y se compromete a lo siguiente:

+ Realizar inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero.

« Implementar programas nacionales y medidas orientadas a mitigar el cambio climatico.

« Gestionar sosteniblemente los sumideros y depésitos de GEI como bosques y océanos, asi como otros ecosistemas terres-
tres, costeros y marinos.

- Cooperar en los preparativos para la adaptacion a los impactos del cambio climatico.

« Promover y apoyar el intercambio de informacion cientifica, tecnoldgica, técnica, socioeconédmica y juridica sobre el siste-
may el cambio climatico, y sobre las consecuencias econdmicas y sociales de las distintas estrategias de respuesta.

« Promover y apoyar con su cooperacion a la educacién, la capacitacion y la sensibilizacion del publico respecto del cambio
climatico y estimular su participacion.

« Comunicar a la Conferencia de las Partes la informacién relativa a la aplicacion de estos compromisos.

« A partir del 2014, entregar a la CMNUCC, por conducto de la secretaria, los Informes bienales conforme a las capacidades
del pais (Naciones Unidas, 2014).

La CMNUCCYy el Protocolo de Kioto han dado lugar al establecimiento de nuevas instituciones enfocadas al financiamiento y
al desarrollo de tecnologias para la adaptacién al cambio climatico, entre las cuales destaca el Fondo de Adaptacién, establecido
para proporcionar acceso directo al financiamiento para los paises en desarrollo.

Otros foros de las Naciones Unidas que también abordan temas de cambio climéatico incluyen al PNUD, que trata la relacion
del cambio climatico con el desarrollo y los derechos humanos, entre otros temas. También se encuentra el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica de 1992 que tiene como objetivo “la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible y la participacion
justa de los beneficios del uso de los recursos genéticos’, por lo que constituye el primer acuerdo internacional para atender
aspectos de la diversidad bioldgica, especies y ecosistemas (Naciones Unidas, 2014). El Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) igualmente ha sido activo en materia de cambio climético y, entre otras actividades, promovié la
negociacién del Protocolo de Montreal de 1987, enfocado a controlar y reducir el uso de sustancias que deterioran la capa de
ozono Yy ha participado en la reduccion de gases de efecto invernadero.

3.3. Participacion de México en Foros internacionales de cambio climatico

La cooperacion internacional en México se desarrolla en el marco de la Ley de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(LCID), aprobada en 2011. Mediante este instrumento el pais busca fomentar su desarrollo a través de la cooperacioén internacio-
nal (Transparencia Mexicana, 2013). Con respeto al tema de cambio climatico en particular, segun la ENCC, México busca fortale-
cer su presencia como lider en la cooperacién internacional en la materia, sobre todo con respeto a América Latina y el Caribe, y
en el marco de la cooperacién Sur-Sur (SEMARNAT, 2013).
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La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) suma esfuerzos con la Secretaria de Relaciones Exteriores
(SRE) al participar en foros internacionales como: las Reuniones del G8+5; la Reunién de las Principales Economias sobre Energia
y Clima; el Foro de Ministros de Ambiente de América Latina; el Foro de Ministros de Ambiente de Centroamérica; la Cumbre de
Lideres de América del Norte; el Didlogo México-Unién Europea; el Didlogo América Latina-Unién Europea y la Red Iberoameri-
cana de Oficinas de Cambio Climatico. El objetivo principal de dicha participacion es promocionar los intereses del pais y su po-
sicionamiento en materia de medio ambiente con la finalidad de impulsar su participacién en foros internacionales e iniciativas
de cambio climatico (SEMARNAT, n.d.).

Del mismo modo el gobierno de México ha participado, a través de la SRE, en diversos foros internacionales y fue anfitrion en
la COP 16 en el 2010, en Cancun. Asimismo, la Cancilleria ha participado en la COP 17 en Durban, la COP 18 en Doha, la COP 19
en Varsovia y la COP 20 en Lima (SRE, n.d.).

Tanto en general, como en las negociaciones internacionales en torno al cambio climatico, México ha sido reconocido por
sus actividades diplomaticas, por su capacidad de conciliar diferentes puntos de vista en negociaciones internacionales y por las
buenas relaciones con sus contrapartes. Ademas de organizar y ser anfitrién de la COP 16 en Cancun, como se menciond arriba,
fue instrumental en la intermediacion para la adaptacion de los acuerdos de Cancun (OCDE, 2013). Ha sido reconocido como
un pais puente hacia los paises de América Latina y el Caribe, asi como hacia los Estados Unidos y Canada (Medel, 2013; SEGOB,
2014). Otros ejemplos incluyen el establecimiento del Fondo Verde, introducir el tema de cambio climatico en el G20 y partici-
par en el Pacto de la Ciudad de México mencionado en la préxima secciéon. Ademds, México ha entregado 5 comunicaciones
nacionales a la CMNUCC, y esta ahora elaborando la 6.2 Comunicacién Nacional, tres mas que cualquier otro pais no-Anexo . Esta
comunicacion contendrd su contribucién prevista y determinada a nivel nacional, dada a conocer en 2015, siendo también, la
primera contribucién de un pais no-Anexo 1.

México también participa en grupos informales dentro de las negociaciones internacionales, como es el Grupo de Integri-
dad Ambiental, con Liechtenstein, Ménaco, Republica de Corea y Suiza, que fomenta la adopcidn de posiciones proactivas en
defensa del medio ambiente global, principalmente en temas de financiamiento, apoyo a las presidencias de la COP y el esta-
blecimiento de puentes entre paises desarrollados y en desarrollo. Asimismo, México participa en el Didlogo de Cartagena, un
grupo muy diverso de paises desarrollados y en desarrollo que tiene el propdsito de exigir acciones ambiciosas para enfrentar el
cambio climatico y sus efectos. Ademas, forma parte de organismos internacionales de alcance mayor pero que han empezado
a adoptar el tema climatico en sus agendas, como la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la
Agencia Internacional de Energia (AIE), el Foro de las Mayores Economias sobre Energia y Clima (MEF) y el Foro de Cooperacion
Econdmica Asia-Pacifico (APEC) (Tudela, 2014).

Finalmente, es importante destacar la activa participacion de México en iniciativas internacionales enfocadas a los contami-
nantes climéaticos de vida corta (SLCF, por sus siglas en inglés), que incluyen carbono negro, metano y ozono troposférico. El pais
fue anfitrién de la primera reunién ministerial en 2011 y de la Iniciativa Global de Metano; colaboré en el Methane Blue Ribbon
Panel desde la COP 15 en Copenhague para promover un fondo de financiamiento de proyectos de mitigacion de metano; par-
ticipo con el PNUMA en dos estudios sobre el carbono negro y el ozono troposférico; es miembro fundador de la Coalicion para
el Clima y Aire Limpio para reducir los Contaminantes de Vida Corta, en donde presidira el area de mitigacién del carbono negro
y otros contaminantes de la produccién de ladrillo, ademas de promover Planes Nacionales de Accidn para los SLCF (CICC, 2012).

4. Los acuerdos multilaterales y bilaterales a través de diferentes escalas

Como se ha mencionado, México ha participado de manera activa en los mas importantes acuerdos multilaterales; pero también
ha buscado convenios bilaterales para avanzar en proyectos de mitigacién. En el drea de acuerdos multilaterales, entre los mas
importantes estd el Protocolo de Kioto, que ha permitido a México desarrollar proyectos de mitigacion, a través de los MDL. Este
esquema consiste en proyectos financiados por los paises desarrollados a cambio de certificados de mitigacion de emisiones
otorgados por las Naciones Unidas, que el pais desarrollado puede usar para cumplir con sus metas de reduccién de emisiones.
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México ha participado en algunos proyectos como la captura de biogas en centros con altas cargas orgénicas como granjas y es-
tablos, donde existen cerca de 143 proyectos, y en aproximadamente 14 rellenos sanitarios, que representan mitigaciones de 5.5
millones de tCO, anuales, ademas de diversos proyectos de generacién de energia edlica e hidroeléctrica (Salazar y Masera, 2010).

Con respeto a las relaciones bilaterales de México en el tema de cambio climatico, un ejemplo de este enfoque bilateral es la
relacion del pais con Alemania. De hecho, el mas reciente Plan de Accién (firmado en 2007) en el tema de cooperacién interna-
cional para el desarrollo negociado entre estos dos paises tiene como eje central los temas de medio ambiente y cambio clima-
tico (Medel, 2013). Uno de los proyectos financiados por el gobierno aleman otorga subsidios para la compra de calentadores
solares de agua. La meta de este proyecto es lograr la instalacién de 25,000 calentadores solares, de los cuales 11,369 subsidios
ya han sido otorgados (CICC, 2012). Varios acuerdos o proyectos entre estos dos paises también cuentan con la participaciéon de
la Unién Europea, y otros paises europeos.

Una parte significativa de los diversos acuerdos bilaterales de México esta relacionada con el desarrollo de NAMA y se han
logrado contribuciones para el disefio de éstas por parte del BM, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, la Agen-
cia de Cooperacion Internacional para el Desarrollo de Estados Unidos (USAID, por sus siglas en inglés), el Ministerio de Medio
Ambiente de Canada, la Agencia Alemana de Cooperacion Internacional y el Ministerio de Infraestructura y Medio Ambiente del
Reino Unido, entre otros (CICC, 2012).

Actualmente, México estd buscando ayuda para el desarrollo de 10 propuestas de NAMA y para la implementacidn de otras 4
que se encuentran terminadas y registrados en la pagina de la CMNUCC, (CMNUCC, n.d.). El desarrollo de Acciones de Mitigacion
es uno de los ejes de la cooperacion entre la Union Europea y México (Comisién Europea, 2011), y también con Alemania. De
hecho, uno de los frutos mas importantes de la relacion entre México y Alemania es la reciente NAMA de vivienda sustentable
asi como otros tres proyectos (Medel, 2014). El Centro de Transporte Sustentable EMBARQ ha avanzado en tres propuestas de
financiamiento para NAMA en el drea de transporte, con apoyo del gobierno holandés. Con financiamiento de Canad3, Petréleos
Mexicanos (PEMEX) también esta desarrollando NAMA relacionadas con la emision de metano (CICC, 2012).

México tiene varias iniciativas con Estados Unidos de Norteamérica, incluyendo un grupo especial de alto nivel sobre energia
limpia y politica climatica (high-level bilateral clean energy and climate policy task force). Por otro lado, los distintos esquemas de
cooperacion entre México y USAID pueden agruparse béasicamente en dos ejes: uno orientado hacia el Proyecto México REDD+
y otro hacia Low Emission Development Strategies (LEDs). Respeto del primer programa, los gobiernos de Méxicoy EE.UU., a
través de USAID, firmaron un acuerdo en 2012 para establecer una alianza entre organizaciones académicas y de la sociedad
civil, instancias gubernamentales y otros actores, que comprende 4 componentes: politica publica; desarrollo de capacidades;
arquitectura financiera y MRV. La alianza tiene una duracién de cinco afios, con un presupuesto de $30 millones de ddlares esta-
dounidenses, y se enfoca en la Peninsula de Yucatan, Chihuahua y Oaxaca (CICC, 2012).

Por su parte, PEMEX ha sido muy activo en la cooperacién internacional relacionada con temas de mitigacién. Como reporta
la Quinta Comunicacién, en 2009 esta institucidn suscribié y presidié, junto con Rusia y Canadd, el Subcomité de Petréleo y Gas
de la Iniciativa Global de Metano, que conduce estudios de medicién para apoyar mejores practicas operacionales. En el mis-
mo ano, la paraestatal se sumo al Global Gas Flaring Reduction Partnership, una iniciativa del BM, cuya meta es contribuir a los
esfuerzos por reducir la quema de gas natural mediante su aprovechamiento. En la primera mitad de 2012, PEMEX tenia cinco
proyectos MDL registrados cuyas emisiones ahorradas sumaran 933 mil toneladas anuales de CO,-eq. (CICC, 2012).

Finalmente, otra escala en la que existen varios ejemplos de cooperacién internacional es a nivel local, concretamente entre
ciudades y municipios mediante organizaciones como ICLEI y C40 Cities. Un ejemplo muy interesante es el reciente lanzamien-
to de Friends of the Cities en el marco de la CMNUCC. Esta recién formada asociacion informal entre México, Francia, Polonia,
Indonesia, Peru y Sudéfrica, tiene como misidn apoyar los esfuerzos locales y subnacionales para desarrollar sus capacidades y
recursos para implementar medidas locales de mitigacién y adaptacion (ICLEI, 2014). La Ciudad de México en particular ha sido
muy activa en el escenario internacional, sobre todo con respeto a ICLEI, Gobiernos Locales por la Sustentabilidad. En la Cum-
bre Climatica Mundial de Alcaldes que tuvo lugar en el D.F. en 2010, alcaldes de 138 ciudades firmaron el Pacto de la Ciudad de
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México, una iniciativa del entonces jefe de gobierno de la Ciudad de México, Marcelo Ebrard, mediante la cual se comprometie-
ron a registrar sus compromisos, desempeno y acciones en la emisién de carbono (Moncult, 2014; Sanchez, 2012).

5. La tecnologia y el desarrollo de conocimientos
5.1. Mecanismos para la tecnologia y el desarrollo de conocimientos, transferencia y difusiéon

Como marca el Protocolo de Kioto, los paises en desarrollo como México tienen compromisos propios para combatir el cambio
climatico, pero no metas de reduccién obligatorias. Los paises desarrollados estan obligados a apoyar los esfuerzos de los paises
en desarrollo a través de ayuda financiera y de transferencia tecnolégica (CMNUCC, 2014).

Existen multiples instituciones internacionales que proporcionan apoyo al desarrollo de los paises, particularmente en re-
lacién con las iniciativas mundiales de la reduccién de emisiones e implementacion de iniciativas contra el cambio climatico.
Dentro de las mds importantes en las que México participa estan el BM, el GEF, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el
Banco Europeo de Inversiones y el PNUD (SENER, 2009).

Como ejemplos de proyectos que se estan llevando a cabo con apoyo del GEF, se puede mencionar un estudio para la reali-
zacién de un diagndstico del potencial de eficiencia energética en varios sectores de la economia, asi como una evaluacién de
impacto de medidas y politicas propuesta en el balance energético nacional y en los escenarios de GEl para 2020 y 2030. Con el
BM, el GEF apoy6 el Proyecto de Transporte Sustentable y Calidad de Aire. Otros proyectos incluyen un estudio de integracién
de propuestas de reformas para eliminar obstaculos legislativos para la implementacion efectiva de medidas de mitigacion, otro
de analisis de los esquemas de financiamiento para mitigacién, y otro de capacitacién a autoridades locales en la planeacién 'y
administracion de sus sistemas urbanos sustentables (CICC, 2012).

Por su parte, el BM otorgé 392 millones de dolares estadounidenses para financiar el Programa de Inversién Forestal y el
Programa Préstamo de Inversién Especifica para bosques y cambio climatico. Proyectos que han recibido fondos del BID, inclu-
yen una planta de elaboracién de etanol en el norte de Tamaulipas y un proyecto de biodigestores para pequefnas y medianas
granjas porcicolas en Yucatan (CICC, 2012).

Otro organismo que promueve la transferencia de tecnologia es el Clean Energy Ministerial (CEM) enfocado en tecnologias
de energia limpia. En el CEM participan los secretarios de estado con responsabilidad para la energia limpia. Agrupa a las eco-
nomias mas grandes del mundo, asi como algunos paises de menor dimensidn, pero con avances significativos en el sector de
energia renovable (Clean Energy Ministerial, 2012). La primera reunidon de CEM fue realizada en Washington en 2010, con la
participacién de 23 paises, incluyendo a México. Los paises participantes generan en conjunto el 80 % de las emisiones a nivel
global y realizan el 90 % de las inversiones mundiales en energia limpia (Ibid.)

México también ha participado en proyectos de ayuda técnica y desarrollo centrados en cooperacion con los paises del Sur.
Entre estas propuestas se encuentra la Alianza del Pacifico, que como parte de sus grupos técnicos busca impulsar la coopera-
cién entre los paises miembros y con terceros, en las dreas de medio ambiente y cambio climético, innovacion, ciencia y tecno-
logia, desarrollo social, asi como otras que de comun acuerdo establezcan los paises miembros (Chile, Colombia, México y Peru)
(Alianza del Pacifico, 2013).

Otro ejemplo es la Estrategia Mexicana de Sustentabilidad Ambiental (EMSA), resultado de un consenso de las autoridades
ambientales de la region (Belice, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama y Republi-
ca Dominicana) quienes, con apoyo del Proyecto Mesoamérica y la Comisiéon Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD),
formularon un esquema de cooperacion para promover el desarrollo sostenible. En dicho esquema el cambio climatico constitu-
ye una linea de accion a fin de reducir vulnerabilidad, adoptar medidas de adaptacién, construir sistemas econémicos bajos en
carbono y canjear deudas por reducciones de emisiones de GEI (Proyecto Mesoamérica, 2013).
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5.2. Desarrollo de capacidades

Varios articulos de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto reconocen la
importancia y la necesidad de la construccion de capacidades en los esfuerzos de mitigacion. El articulo 4.5 de la CMNUCC tam-
bién solicita la transferencia de tecnologia de paises desarrollados a paises en desarrollo. Los esfuerzos por formar capacidades
engloban una amplia variedad de actores, tanto del sector publico, privado y de organizaciones no-gubernamentales, que se
concentran basicamente en tres temas: politicas y planificacién para adaptacién; politicas y planificacién para mitigacion; y la
medicion, reporte y verificacion de las acciones de mitigacion. (IPCC, 2014).

La construccion de capacidades incluye la asistencia técnica y el apoyo para la planificacién de politicas. Los esfuerzos por
desarrollar NAMA también pueden ser considerados como oportunidades para el desarrollo de capacidades.

Otros ejemplos exitosos de cooperacién para la formacién de capacidades que involucran a México provienen de la alianza
entre la Union Europea y México. Ademas, de los distintos proyectos de investigaciéon apoyados por la Comision Europea en el
sector de Ciencia y Tecnologia, la Comision financia un programa para administrar estudios de mapeo para la medicién, reporte
y verificacion de las emisiones en México, con el fin de planificar y desarrollar NAMA (CICC, 2012).

En esta area se puede mencionar también la asistencia técnica que la Trade and Development Agency de los Estados Unidos
proporciona a la Comision Federal de Electricidad para la identificacion de acciones de reduccion de emisiones de hexafloururo
de azufre (SF)), la capacitacion de personal y la elaboracién de un manual de entrenamiento para el manejo del gas (CICC, 2012).
Con fondos de USAID, el U.S. Forest Service ha colaborado con instituciones mexicanas como la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), el Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza y el Instituto Politécnico Nacional en
proyectos para medir la cantidad de carbono secuestrado en la reserva de la Bidsfera de Sian Ka'an (CICC, 2012).

También en este dmbito, México realiza iniciativas de apoyo hacia el exterior. Por ejemplo, el Instituto de Ingenieria de la
UNAM esta llevando a cabo un proyecto que busca ayudar a municipios de América Latina y el Caribe a gestionar sus reservas de
agua de manera mas sustentable y reducir las emisiones de GEl en los sistemas de tratamiento de aguas residuales. En el marco
del Programa Iberoamericano para el fortalecimiento de la Cooperacién Sur-Sur, México, El Salvador, y la Republica Dominicana
se han comprometido a afianzar la cooperacién técnica y cientifica como un instrumento de la mayor importancia para la rela-
cion bilateral (CICC, 2012).

6. Los vinculos con politicas nacionales y regionales

6.1 Los vinculos entre las politicas internacionales y nacionales

En México, como en otros paises, el contexto internacional interviene en las politicas nacionales de manera importante. El inver-
so también es cierto: el pais ha tenido una influencia importante en las politicas internacionales de mitigaciéon de cambio clima-
tico, desde la negociacién de la CMNUCC, cuando un representante mexicano fue co-presidente del grupo de compromisos (De
Alba, 2004).

Las politicas internacionales de mitigacion han influido en las politicas nacionales de México sobre todo a través de la CM-
NUCC, que dicta los principios, objetivos y medios para hacer cumplir los instrumentos para generar compromisos por parte de
los paises emisores de gases de efecto invernadero. El Protocolo de Kioto, derivado de la CMNUCC, incluye una serie de obligacio-
nes de mitigacion para las naciones incluidas en su anexo B, que son los paises mds desarrollados, y con mayor nivel histérico de
emisiones. Por otra parte, el articulo 12 de dicho Protocolo permite a los paises del anexo B “comprar”las acciones de mitigacion
de otros paises a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio. Como se mencioné anteriormente, el pais ha sido muy activo en
este mercado: cuenta con un total de 147 proyectos, de los cuales 27 recibieron Certificados de Reduccién de Emisiones (CRE),
por un total de 11.3 MtCO,-eq. Estos logros lo ubican en el cuarto lugar por numero de proyectos registrados, y en quinto por
proyectos que reciben CRE (CICC, 2012).
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Aunque en un inicio, los compromisos de mitigacion establecidos en el Protocolo de Kioto fueron coherentes con el principio
“responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus capacidades respectivas’, se han planteado algunos cambios. Por ejemplo,
en la COP 13 de 2007 en Baliy en la COP 16 de 2010 en Cancun, muchos paises en desarrollo propusieron medidas de mitigacion
cuantificables asi como informes mas frecuentes y una mayor transparencia de esas acciones.

En este sentido, México comenzd a desarrollar su propio marco juridico y politico de cambio climatico. En 2009, la SEMAR-
NAT y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) publicaron un estudio titulado “La Economia del Cambio Climético en
México” (Galindo, 2009), uno de los documentos mas relevantes para los tomadores de decisiones nacionales. Luego, en 2012 se
aprobé la Ley General de Cambio Climatico (CICC, 2013). El compromiso del pais en cuanto a los esfuerzos para mitigar sus emi-
siones también esta plasmado en otros instrumentos de politica nacional como el PND, la ENCCy el PECC y mas recientemente,
en su contribucidn prevista y determinada a nivel nacional (CICC, 2014; Gobierno de la Republica, 2013; Gobierno de la Republica
y SEMARNAT, 2013).

Lo anterior muestra que el entorno internacional ha influenciado, e incluso impulsado proyectos en México. Mas iniciativas
podrian haber surgido si el entorno internacional hubiera sido mas favorable. Por ejemplo, frecuentemente se habla sobre la po-
sibilidad de establecer un esquema de cap and trade en México, quizas eslabonado al programa europeo o al programa de Cali-
fornia. Sin embargo, sin acciones mas amplias en este sentido de Estados Unidos de Norteamérica, es poco probable que México
implemente un esquema asi, ya que podria arriesgarse a una pérdida de competitividad frente a las empresas estadunidenses.

El inverso también es cierto: México ha influido en las negociaciones internacionales. Anteriormente, en este capitulo se ha
senalado el importante papel que el pais ha jugado en las COP, y en otros foros que tratan el tema de mitigacion de cambio clima-
tico. Como ejemplo, una de las principales aportaciones de México en la arena de las negociaciones internacionales fue su capaci-
dad, preparacién y diplomacia durante la COP 16 de Cancun en 2010. El gobierno mexicano salvé el proceso de negociaciones al
proponer una forma de remplazar el protocolo de Kioto y un Fondo Verde, propuesto por el entonces presidente Felipe Calderdn,
para financiar proyectos de mitigacion en paises en desarrollo. Ademds, como se menciona mas adelante, también ha comenzado
ajugar un papel importante en proyectos de ayuda, tanto técnicos como financieros, para América Latina, y en particular hacia el
Caribe. De hecho, en la quinta Asamblea del GEF, México se comprometié a aportar 20 millones de délares estadounidenses para
realizar proyectos ambientales en paises en desarrollo, y se planea la implementacion de 17 proyectos (Ponce, 2014).

6.2. Los vinculos entre la cooperacidn internacional y regional

Los vinculos entre la cooperacién internacional y regional se pueden ver desde distintos puntos de vista. A continuacion, se pre-
senta un resumen de la manera en que México se relaciona con diferentes regiones, principalmente la Unidn Europea, Nortea-
mérica, América Latinay el Caribe. También, se menciona la vinculacién entre la cooperaciéon internacional y las regiones del pais.

México se encuentra en una posicion particular en cuanto a la cooperacién internacional para el desarrollo, ya que, por un
lado, recibe fondos y ayuda técnica, y por otro, presta ayuda técnica y dedica fondos a terceros paises. Ademas, participa en es-
quemas de cooperacion Sur-Sur y cooperacién triangular. Como resultado de esto, hoy es considerado un actor “polivalente” en
temas de cooperacion internacional (Medel, 2013).

Un ejemplo particularmente interesante, pues combina estos dos aspectos, es el proyecto Role of Biodiversity in Climate
Change Mitigation (ROBIN), financiado por la Unién Europea. Esta iniciativa se realiza en colaboracién con siete paises de Améri-
cay Europay permitira cuantificar el papel de la biodiversidad en la mitigacidn, en los ecosistemas terrestres desde México hasta
Bolivia (CICC, 2012).

En cuanto a la ayuda internacional que reciben diferentes regiones en México destaca la “Facilidad de Inversién en América
Latina”, un fondo de la Unidn Europea que financia un proyecto de 2 millones de euros en colaboracion con la Agencia Francesa
de Desarrollo y la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo. Este proyecto se centra en los estados de
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Jalisco, Yucatan y Chiapas, y su objetivo es fortalecer la capacidad técnica e institucional para luchar contra el cambio climéatico
a nivel local, y para reducir la presién sobre los bosques en cuencas importantes a través de la promocion del desarrollo rural
sostenible (Comision Europea, 2011).

Respecto a los esfuerzos de ayuda desde México hacia otros paises, en el Programa Sectorial de Relaciones Exteriores 2013
- 2018 (SRE, 2013) se menciona que el pais ha decidido enfocar su interés, en el tema de cooperacién internacional para el de-
sarrollo, hacia América Latina y el Caribe. Uno de los proyectos de cambio climatico en esta region se realiza con Corea, para la
capacitacién a paises de América Central, en el marco de la Plataforma de Colaboracién entre México y Corea.

7. Las interacciones entre el cambio climatico y la politica del comercio internacional

Las interacciones entre el cambio climético y la politica de comercio internacional ocurren de distintas maneras: el cambio clima-
tico tendra costos econdmicos que podran afectar al comercio internacional, y, al inverso, aumentos en el comercio internacional
tienden a agrandar las emisiones, mientras que las medidas de mitigacién podrian disparar el precio de los bienes intensivos en
energia, y asi cambiar los niveles de exportaciones o importaciones. Lo anterior, podria tener impactos sobre la balanza comer-
cial. (Herreros, 2012). Para tratar de evitar conflictos, el articulo 3.5 de la CMNUCC especifica que las medidas de accién contra
el cambio climatico no deberdn constituir alguna forma injustificable o arbitraria de discriminacién, ni deberan ser restricciones
disfrazadas para el comercio internacional. El protocolo de Kioto también advierte que las medidas contra el cambio climatico se
deben aplicar de manera que su impacto sobre el comercio internacional sea el minimo posible (IPCC, 2014).

El riesgo de conflictos por las interacciones entre el cambio climatico y la politica de comercio internacional se origina prin-
cipalmente, por la posibilidad de utilizar un arancel al carbén que permita igualar el precio de la energia entre la produccion
nacional y las importaciones, o mediante normas técnicas que exijan un minimo de eficiencia para los productos vendidos en el
mercado. Este tipo de medidas es controversial porque no esta claro si cumple con los compromisos de los paises miembros de
la Organizacion Mundial de Comercio (OMC).

Sin embargo, existe mucho interés en este tipo de arancel porque permitiria evitar el problema del free rider que se men-
ciona en los principios de encuadre al inicio de este capitulo. El concepto de climate clubs (clubes climaticos), una propuesta
que, en la ausencia de un acuerdo mundial, permitiria a un grupo mds pequeno avanzar en la lucha contra el cambio climatico,
generalmente incluye algun tipo de impuesto al carbén que funge como incentivo para ser miembro. Ademas, Das (2015) sefala
que, a pesar de la posibilidad de que este tipo de arancel fuera en contra de los compromisos de la OMC, mas de 20 acuerdos
ambientales multilaterales, incluyendo el Protocolo de Montreal, incorporan actualmente medidas de comercio internacional
para alcanzar sus metas, sin que haya surgido una sola disputa comercial con respeto a estas medidas.

Un argumento mas fuerte en contra de un arancel al carb6n podria ser el hecho de que muchos paises en vias de desarrollo
han argumentado en su contra, diciendo que este tipo de impuesto contraviene los principios de la CMNUCC, en particular, los
de equidad y de responsabilidades comunes pero diferenciadas (Das, 2015). Como la intensidad energética de la produccién de
los paises en vias de desarrollo suele ser mas alta que la de los paises desarrollados, el impacto de este tipo de medidas podria
ser mas significativo en los primeros. Por ejemplo, la intensidad energética de México en 2011 fue de 8 108 unidades térmicas
britanicas (BTU, por sus siglas en inglés) por cada délar del PIB, comparado con un promedio de 7,328 BTU por cada délar para
Estados Unidos y 5 143 BTU para Europa, segun la Energy Information Administration de los EE. UU. (USIEA, n.d.).

Das (2015) argumenta que habra que combinar este tipo de arancel con ayuda financiera y transferencia de tecnologia, como
lo hace el Protocolo de Montreal, para que estos impuestos sean aceptados por los paises en desarrollo.
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8. La evaluacion del desempeiio de las politicas e instituciones,
incluyendo los mecanismos de mercado

Las politicas de cambio climatico, tanto nacionales como internacionales, pueden ser evaluadas utilizando cuatro criterios: efi-
cacia ambiental; desempeno econémico agregado; impactos distributivos y viabilidad institucional, y que se basan en varios
principios como: la maximizacién de los beneficios netos globales; la equidad y los principios de la justicia distributiva, de res-
ponsabilidades comunes pero diferenciadas y de capacidades respectivas; la precaucion y los principios conexos de la anticipa-
cién y la prevencién de riesgos futuros; y el desarrollo sostenible. Estos criterios, sin embargo, pueden ser conflictivos y obligar
a compensaciones (trade-offs).

Con estos principios y criterios, se puede hacer una evaluacién subjetiva de las instituciones y politicas de cooperacion inter-
nacional; una evaluacion objetiva, en cambio, requiere métricas e indicadores. Recientemente se han desarrollado indicadores
para evaluar los proyectos de mitigacidn, tanto nacionales y locales como internacionales, que son los esquemas de MRV. Bajo
este tipo de esquemas, cualquier medida de mitigacién tiene que ser medible, reportable y verificable. Sélo si el proyecto cum-
ple con estos requisitos puede ser comparado con otros proyectos para verificar su eficiencia, eficacia e impactos distributivos.

El marco normativo mexicano ya estd tomando en cuenta la necesidad de evaluar los proyectos de mitigacion, ya sea de
origen nacional o internacional.

9. Inversion y finanzas

El financiamiento internacional para la mitigacion fluye a través de cuatro vehiculos principales: el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM, Global Environmental Facility en inglés), orientado a la mitigacién; el Fondo de los Paises menos adelantados
(Fund for Least Developed Countries) y el Fondo Especial para el Cambio Climético (Special Climate Change Fund), creado en
2001 para fines de adaptacion y operado por el FMAM; el Fondo de Adaptacion creado en 2008; y el Fondo Verde para el Clima
(Green Climate Fund), establecido en 2010 para la mitigacion y la adaptacién. El Acuerdo de Copenhague establecié el objetivo de
movilizar 100 mil millones de ddlares estadounidenses para el afno 2020 para atender las necesidades de los paises en desarrollo.

Por su parte, como se mencione arriba, México tiene la meta voluntaria de bajar sus emisiones en un 22 % comparado a los
niveles Business as usual (BAU), y en 36 % en caso de recibir suficiente ayuda, para el aflo 2030. Ademds, se compromete a dis-
minuir emisiones de carbono negro en 51 %y a reducir a la mitad el nimero de ciudades clasificadas como “mas vulnerables” al
cambio climatico, para la misma fecha. Aunque no se han publicado las estimaciones de cuanto costaria este esfuerzo, el costo
de la meta anterior, condicionado al apoyo internacional, que constaba de una reduccion de 30 % sobre el nivel BAU para 2020,
era estimado en 9,371 millones de délares estadounidenses (INECC, 2012; Gobierno de la Republica, 2015).

Para entender el financiamiento existente para la mitigacién en México, se requiere definir qué es un mecanismo de financia-
miento; éste se define como el método o conducto mediante el cual se obtienen los recursos necesarios para la realizacién de
una determinada actividad, ya sea préstamos bancarios, aportaciones patrimoniales, donaciones, uso de reservas o ahorros, o
ganancias por ventas, entre otros. En este contexto, los mecanismos de financiamiento para mitigacién de cambio climatico son
un conjunto de normas y procedimientos predeterminados por una institucion a través de los cuales, los fondos econémicos son
movilizados y desembolsados con el propdsito de promover acciones de mitigacion (Transparencia Mexicana, 2013).

Se ha citado anteriormente que entre los principales fondos internacionales establecidos para la mitigacion de gases de efec-
to invernadero, y que estan activos en México destacan el GEF, los fondos del BM, los fondos del BID y del Banco de Desarrollo
de América del Norte (BDAN).

Actualmente, debido al auge internacional y nacional que existe en el tema de cambio climatico, ha surgido interés por
desarrollar nuevos mecanismos de mitigacién que estén acompanados tanto de los fondos antes mencionados como de otros
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recursos de mecanismos internacionales como es el Fondo Verde; en este sentido estan en desarrollo las NAMA y los Mecanismos
Bilaterales de Compensaciones, que funcionan a partir de la vinculacién con terceras partes.

El sector privado se ha vuelto un pilar fundamental de acciones de mitigaciéon y reducciéon de emisiones a partir del compo-
nente de responsabilidad social corporativa y el interés de volverse actores clave en la disminucién de emisiones. Dentro de las
instituciones bancarias podemos encontrar que el Banco Nacional de México (BANAMEX), Banco Santander y Banco HSBC han
mostrado un particular interés por participar en acciones de mitigacidn y otorgar fondos especificos.

10. El papel de los sectores publico y privado y la colaboracion publico-privada

Como se menciona en la seccion anterior, el sector privado se ha vuelto una parte fundamental en el financiamiento de acciones
de mitigacién. Claramente, seria imposible reunir la cantidad de financiamiento requerido para lograr el nivel de mitigacion ne-
cesario sin la participacion activa del sector privado. Por ende, uno de los enfoques del financiamiento publico tendra que ser el
apalancamiento de fondos privados (Ramstein y Ribera, 2014).

México cuenta con un nimero importante de programas con apoyo financiero de empresas privadas internacionales. De
hecho, una de las lineas de accion de la SRE es promover y coordinar nuevos esquemas de financiamiento, como las asociaciones
publico-privadas (linea de accidn 3.1.6, dentro de la estrategia 3.1 Consolidar a la Agencia Mexicana de Cooperacién Interna-
cional para el Desarrollo como coordinadora de la cooperacién internacional de México) (SRE, 2013). El Programa GEI México,
patrocinado por SEMARNAT y la Comisién de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable (CESPEDES) con la par-
ticipacion de organizaciones como el World Resources Institute y el World Business Council for Sustainable Development, ha
recibido apoyo financiero del Fondo de Oportunidades Globales, de la Embajada Britanica en México, de USAID, del BID, y de la
Agencia de Cooperacién Econdmica de la Embajada de Alemania en México. Esta iniciativa consiste en un programa voluntario
de contabilidad y reporte de emisiones, que hasta la fecha cuenta con la participacién de 166 empresas, de las cuales 100 re-
portan sus emisiones. El programa ha logrado capacitar a mas de 1,400 representantes de varias empresas, permitiendo asi que
estimen tanto sus emisiones directas como las derivadas de sus residuos y emisiones indirectas (CICC, 2012).

Existen varios programas mas en México que son orientados hacia el sector privado, financiados por la Unién Europea, el
World Wildlife Fund, The Nature Conservancy, Greenpeace, Conservation Internacional, y el World Resources Institute, a través
de CTS-Embarq. La Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos (CONCAMIN), un organismo de re-
presentacion industrial, ademas de haber desarrollado dos proyectos NAMA, también se encarga de un proyecto con la Climate
Action Reserve para promover iniciativas potenciales de mitigacion.

Conclusiones

México se ha posicionado como lider en los foros internacionales de cambio climatico. El pais participa en diversos proyectos
y ha sido muy activo en desarrollar proyectos nacionales, estatales y municipales que necesitan financiamiento internacional
para su implementacion. Ademas de ser receptor de fondos, programas de capacitacién y ayuda técnica, también se ha vuelto
activo en programas de cooperacion sur-sur y en esquemas de triangulacion de ayuda, enfocados generalmente hacia América
Latina y el Caribe.

México deberd continuar siendo un actor relevante, responsable y activo en las negociaciones multilaterales, considerando,
entre otras cosas, las oportunidades bilaterales de cooperacién. Se recomienda ademas que México fortalezca su capacidad
para evaluar estos proyectos, para asegurar que cumplan con los cuatro criterios mencionados en el documento y que son:
eficacia ambiental; desempefo econémico agregado; impactos distributivos; y viabilidad institucional. Hay dos areas de oportu-
nidad para el liderazgo en la cooperacion internacional que México podria aprovechar. Una es liderar un esfuerzo por fortalecer
las estructuras para involucrar mas al sector privado y la sociedad civil, tanto en financiamiento como en la implementacion de
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proyectos de mitigacién. La otra oportunidad de liderazgo esté en definir, negociar y aplicar normas y estdndares internacionales
para evaluar las medidas de mitigacién y el cumplimiento con los compromisos de mitigacién y financiamiento, que es una ne-
cesidad urgente. Finalmente, debe profundizar sus esfuerzos hacia América Latina, y sobre todo hacia América Central, tomando
ventaja de su cercania, los lazos histéricos y los problemas similares que enfrentan los paises en la region.

Esta misma necesidad existe en términos de investigacion nacional pues, se encontré una falta de trabajos académicos en el
area de evaluacién de proyectos e instituciones de cooperacion internacional en México. Se sefala, ademas, la misma ausencia
en el tema de las interacciones entre el comercio internacional y el cambio climatico, desde un enfoque mexicano.

234



CAPITULO 11. COOPERACION INTERNACIONAL: ACUERDOS E INSTRUMENTOS '-

Referencias

Alba, E. de. (2004). La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio Climatico. En Martinez, J. y Ferndndez, A. (Coords.), Cambio
climdtico, una visién desde México (pp. 143-153). México: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales e Instituto Nacional de Ecologia.
Alianza del Pacifico. (2013). Cooperacién cientifica en materia de cambio climatico en la alianza del pacifico: monitoreo de la biodiversidad.
Disponible en:: http://alianzapacifico.net/cooperacion/

Antal, E. (2012). El futuro del régimen del cambio climético y el papel de América del Norte, una perspectiva historica y analitica. Norteamérica,
Revista Académica del CISAN-UNAM,

Afo 07, numero especial. Disponible en: www.revistascisan.unam.mx/Norteamerica/ne2012.php de http://

Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn. (2012). Ley General de Cambio Climéatico. DOF 06-06-2012. México: Camara de Diputados.
Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (2014). Ley Organica de la Administracion Publica Federal. Mexico: Cdmara de Diputados.
Center for Climate and Energy Solutions [C2ES]. (n.d.) Multi-state Climate Initiatives. Disponible en: http://www.c2es.org/us-states-regions/
regional-climate-initiatives

Clean Energy Ministerial [CEM]. (2012). Clean Energy Ministerial. Disponible en: http: // 7 www.cleanenergyministerial. Org / about / index.
html.

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico [CICC]. (2012).Quinta Comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico. México: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico [INECC].

CICC. (2014). Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018. (PECC).México: Diario oficial de la Federacion [DOF] Disponible en: http://dof.
gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342492&fecha=28/04/2014

Comision Europea. (2011). La cooperacion Unién Europa-México; herramientas para un mejor futuro. Disponible en: http://eeas.europa.eu/
delegations/mexico/documents/projects/folleto_cooperacion_2011_es.pdf

Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. [CMNUCC]. (1992). United Nations Framework Convention on Clima-
te Change. Disponible en: http:/unfccc.int/files/essential_background

CMNUCC. (1998). Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Naciones Unidas. 24 p.
CMNUCC. (n.d.). Public NAMA Country Pages, Mexico. Disponible en: http://www4.unfccc.int/sites/nama/SitePages/Country.
aspx?Countryld=112

Das, K. (2015). Climate Clubs: Carrots, Sticks and More. Economic and Political Weekly, L (34). Disponible en: http://www.epw.in/system/files/
pdf/2015_50/34/Climate_Clubs.pdf

Galindo, L., M. (2009). La economia del cambio climatico en México, Sintesis. SHCP- SEMARNAT. Disponible en: http://www.cepal.org/dmaah/
noticias/paginas/2/35382/Sintesis2009.pdf

Gobierno de la Republica. (2015). Contribucién Prevista y Determinada a nivel Nacional de México. México: SEMARNAT. Disponible en: http://
www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/mexico_indc_espanolv2.pdf

Gobierno de la Republica. (2013). Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND). México: DOF Disponible en: http://www.dof.gob.mx/nota_
detalle.php?codigo=5299465&fecha=20/05/2013

Herreros, S. (2012). Comercio y cambio climatico: vinculos conceptuales y de regulacion internacional. Revista de Derecho Econdmico Interna-
cional. Numero Especial, (2). Disponible en: http://dei.itam.mx/archivos/REVISTA_SEPTIEMBRE_NUMERO_ESPECIAL/articulo1.pdf

ICLEI -Local Governments for Sustainability. (2014). Friends of Cities at the UNFCCC. Disponible en: http://www.iclei.org/climate-roadmap/
advocacy/unfccc/friends-of-cities.html.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC]. (2012). Diagnéstico y evaluacién de los esquemas financieros para proyectos
de mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero. Disponible en: http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/2012_estudio_cc_
mitgef12b.pdf.

Martinez, J. y Ferndndez, A. (coords.). (2004).Cambio climdtico: una visién desde México. México: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

Medel, G., M. (2013). México y Alemania: socios estratégicos en la cooperacién internacional para el desarrollo. Revista Mexicana de Politica
Exterior, (99).Disponible en: http://www.sre.gob.mx/revistadigital/images/stories/numeros/n99/medel.pdf.

Moncult, L. de. (2014). Carbonn Cities Climate Registry 2013 Annual Report, carbonn Cities Climate Registry. Disponible en: http://carbonn.org/
fileadmin/user_upload/cCCR/cCCR_2014/cCCR-2013-annual-report.pdf

235



-‘ GRUPO Il EMISIONES Y MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Naciones Unidas. (2014). Convention on Biological Diversity. Recuperado el 10 de 2014 de http://www.cbd.int/ http://www.cbd.int/conven-
tion/text/

Oberthiir, S. (2011). Global climate governance after Cancun: Options for EU leadership. The International Spectator: Italian Journal of Interna-
tional Affairs, 46: 1, 5-13. Disponible en: http://www.tandfonline.com/toc/rspe20/46/1,

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico [OCDE]. (2013). Evaluacién de la OCDE sobre el desempefio nacional: México
2013. Disponible en: http://www.oecd.org/fr/env/examens-pays/evaluaciondelaocdesobreeldesempeoambientalmexico2013.htm.

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico [IPCC]. (2014). AR5. Climate Change 2014, Mitigation of Climate Change, Chapter 13: Inter-
national Cooperation: Agreements and Instruments http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_chapter13.pdf
Ponce, N. (25 de mayo de 2014). Duplicard México aportacién mundial en medio ambiente. Milenio. Disponible en: http://www.milenio.com/
politica/Duplicara_Mexico-aportacion_mundial_en_medio_ambiente-Fondo_Mundial_para_el_Medio_Ambiente_0_305369694.html

Proyecto Mesoamérica. (2013). Estrategia Mesoamericana de Sustentabilidad Ambiental. Disponible en:: http://www.proyectomesoamerica.
org/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=186&Itemid=115

Ramstein, C. y Ribera, T. (noviembre, 2014). The LAC region in the face of climate change: perspectives on national policy and international
cooperation. Working Paper .A perspective from Latin American and Caribbean think tanks on climate change issues Series IDDRI. (16). Disponible
en: http://www.iddri.org/Publications/Collections/Idees-pour-le-debat/WP1614_CR%20TR_LAC%20chap%200.pdf

Salazar, A. y O, Masera. (2010). México ante el Cambio Climatico. Resolviendo Necesidades Locales con Impactos Globales. Documento de
Trabajo. Unidn de Cientificos Comprometidos con la Sociedad A.C. UNAM. 43 p.

Sanchez, D,, G. (2012).The Global Cities Covenant on Climate “Mexico City Pact” A strategic Global Instrument for Cities and Local Governments
Combatting Climate Change, Fundacién Pensar. Disponible en: http://www.mexicocitypact.org/downloads/texto-original/strategic%20docu-
ment.pdf

Secretaria de Energia [SENER]. (2009). Politicas y medidas para facilitar el flujo de recursos derivados de los mecanismos internacionales de
financiamiento. SENER. 49 p. Disponible en: http://www.sener.gob.mx/res/0/Mecanismos_financiamiento.pdf

Secretaria de Gobernacién [SEGOB]. (2014). Programa de Cooperacién Internacional para el Desarrollo. México: DOF. Disponible en: http://
dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342827&fecha=30/04/2014

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]. (2013). Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC).México: DOF.
Disponible en: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5301093&fecha=03/06/2013

SEMARNAT. (n.d.) Agenda Internacional de Cambio Climatico. Disponible en: http://www.semarnat.gob.mx/temas/agenda-internacional/
cambio-climatico

Secretaria de Relaciones Exteriores [SRE]. (2013). Programa Sectorial de Relaciones Exteriores 2013-2018.Mexico: DOF. Disponible en: http://
www.sre.gob.mx/images/stories/marconormativodoc/dof131213-p.pdf

SRE. (n.d.). Cambio Climético. Disponible en: http://participacionsocial.sre.gob.mx/cambio_climatico.php

Transparencia Mexicana [TM]. (2013). El financiamiento internacional para cambio climatico en México: Arquitectura institucional y retos para
la transparencia y rendicion de cuentas en la efectividad del uso de los recursos. Programa de integridad en el financiamiento climatico. Dispo-
nible en: http://www.tm.org.mx/wp-content/uploads/2013/10/PolicyPaper_TM_Financiamiento-Internacional-para-Cambio Clim%C3%A1tico-
en-M%C3%A9xico.pdf.

Tudela, F. (2014). Negociaciones internacionales sobre cambio climdtico: estado actual e implicaciones para América Latina y el Caribe. Cepal. Dis-
ponible en: http://repositorio.cepal.org/handle/11362/37329.

236









CAPITULO 12. DESARROLLO REGIONAL Y MITIGACION ‘-

Capitulo 12
DESARROLLO REGIONAL Y MITIGACION

Autores lideres:
Antonina lvanova Boncheva?*, Alfredo Sergio Bermudez Contreras®, Alejandro Chanona Burguete®,
Ana Bertha Cuevas Tello*®, Silvia Guadalupe Figueroa Gonzélez”’,

Gabriela Mufoz Meléndez*® y Rodrigo Serrano Castro®.

Autores colaboradores:

Adolfo de la Pefia Barrén®?, Maria Eugenia Chiapa Diaz*, Johanna Koolemans Beynen®* y Antonio Martinez de la Torre*.

%Consultor, **Centro de Estudios APEC de la Universidad Auténoma de Baja California Sur,
3UNAM FCPyS Centro de Relaciones Internacionales de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales,
38UDG CUCSH Departamento de Estudios del Pacifico,

¥ITESM Campus Guadalajara Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey,
3Departamento de Estudios Urbanos y del Medio Ambiente del Colegio de la Frontera Norte,
3UABCS Universidad Autonoma de Baja California Sur,

“0PROFEPA Subdelegacion Juridica en Baja California Sur Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Palabras clave: Cooperacion regional, mitigacion, Norteamérica, América Latina, Europa, Asia-Pacifico.

239



- GRUPO Il EMISIONES Y MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Resumen

México se encuentra inmerso en compromisos regionales y entre las formas de cooperaciéon en las que participa el pais, se
encuentran acuerdos comerciales y convenios de cooperacién en sectores de energia e infraestructura, los cuales permiten
implementar instrumentos para la mitigacién. La cooperacion regional del pais en materia de mitigacion del cambio climatico,
ha orientado la toma de medidas internas a lo largo de los afos, que han permitido avances quiza discretos pero constantes.
Entre los principales acuerdos regionales de México en materia de mitigacion, se ha trazado una cooperacion con las regiones de
Norteamérica, América Latina, Asia-Pacifico y Europa. Sobre esto versa el presente capitulo que ademas, identifica algunas areas
de oportunidad para la nacién, aporta algunas iniciativas de cooperacion a nivel interregional; y por ultimo sefala, la falla en la
produccion literaria, cientifica, con miras a la evaluacién de resultados que tienen los instrumentos generados para la coopera-
cién en la mitigaciéon del cambio climatico.
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Introduccion

Este capitulo tiene el objetivo de presentar la cooperacién regional de México en materia de mitigacion del cambio climatico, se
enfoca en la colaboracién a nivel supranacional, es decir, a un nivel intermedio entre lo global y nacional. En principio, hay que de-
cir que entre las formas de contribuciéon en materia de mitigacion donde participa México, se encuentran los acuerdos comercia-
les, asi como convenios de cooperacidn en sectores de energia e infraestructura que permiten implementar instrumentos de miti-
gacion. El pais, también participa de manera activa en algunos grupos regionales de negociacién en materia de cambio climatico.

El cambio climético, por ser un mal comun en el mundo, podria ser resuelto de manera mas eficiente a nivel global, pero sien-
do dificil llegar a un acuerdo entre todos los paises del mundo, las negociaciones a nivel regional constituyen una forma hacer
alianzas y proponer soluciones importantes, aunque parciales. Llegar a acuerdos a nivel regional es mas facil, debido a factores
como la cercania geogréfica, los objetivos comunes, la participacién de un menor nimero de personas para pactar las medidas,
aplicarlas y dar un seguimiento eficiente. En este capitulo, la primera parte es contextual y conceptual, en ella se abordan algunos
fundamentos tedricos de la cooperacion a nivel regional. Enseguida se toca el tema de las areas de oportunidad para México.
Para después entrar en el tema de los principales acuerdos de caracter regional con Norteamérica, América Latina, Asia- Pacifico
y Europa. También se presentan algunos casos de colaboracién interregional donde participa nuestro pais. En las conclusiones,
se destaca el hecho que aun cuando México ha sido activo en varios grupos de negociacién multilateral, falta literatura cientifica
que evalue la implementacion, el alcance y los resultados de los instrumentos que guian a los acuerdos de cooperacién regional.
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1. Fundamentos tedricos de la cooperacion regional

Una de las caracteristicas principales del sistema internacional es la anarquia; es decir, en la politica internacional no existe una
autoridad suprema por encima de los estados soberanos. Sin embargo, mas que caos o ausencia de leyes lo que sobresale es un
cierto grado de aceptacion internacional de reglas, normas, instituciones comunes y acuerdos para la regulaciéon y ordenacion
de las relaciones. Pudiera decirse que lo que prevalece en el sistema internacional es un elemento de orden precario e imperfec-
to (Dunney Schmidt, 2001, pp. 142-143). Sin embargo, tal como lo sefala Mearsheimer, no existe un“gobierno de gobiernos para
hacer cumplir las normas y castigar a los culpables’, pero tampoco hay caos como tal (citado en Toft, 2005, p. 281).

Bajo esta caracteristica, la base del relativo orden internacional es la cooperacion. No obstante, los Estados no cooperan de
manera espontanea, pues una vez que existe el interés nacional por cooperar se necesita la construccidn de instituciones o regi-
menes internacionales que se encarguen de la negociacion y el establecimiento de normas, leyes y acuerdos que permitan, en
ausencia de un gobierno supranacional, fungir como tal y al mismo tiempo trabajar por el estimulo, el incentivo, el beneficioy la
ganancia de cooperar (Ashley, 2009, p. 87).

Los acuerdos de integracién regional surgieron en la década de los ochenta ante un evidente cambio en la postura del co-
mercio internacional y la competitividad (Schiff y Winter, 2003, p. 5). Conforme a Vayrynen (Bravo, 2012) lo regional puede ser
entendido en el sentido fisico (geografico o estratégico) y en el funcional (econémico, ambiental y cultural). Refiere Bravo (2012),
que en cuanto a lo fisico, Vayrynen precisa que éste tiene relacion directa con la anarquia, misma que conduce a los Estados a
cooperar, ello con el objeto de,”...controlar territorios especificos y formar complejos de seguridad nacional...” (Vayrynen citado
en Bravo, 2012, p. 42). En lo econémico se refiere a la creacién de una red de produccion. En lo ambiental, especifica por ejemplo,
al espacio en donde puede caer una lluvia acida. Mientras que lo cultural, hace mencién al sentido de identidad, la practica de
alguna caracteristica especifica, entre otros. (Ibid).

En la cooperacién entre naciones de una regién, es muy importante tomar en cuenta la relacién entre el desarrollo (creci-
miento econdémico) y las politicas de mitigacion. Entre las formas de cooperacion en materia de mitigaciéon donde participa
México, se pueden mencionar los acuerdos comerciales y los convenios de cooperacidn en sectores de energia o infraestructura
que permiten implementar instrumentos de mitigacion.

La importancia de la cooperacién deviene de los siguientes aspectos: en primer lugar, las regiones tienen diferentes nive-
les de desarrollo, que suponen patrones de uso de energia y de consumo. Por ejemplo, los acuerdos de cooperacién regional
que tienen miembros de bajo nivel de desarrollo, pueden encausar sus vias de desarrollo hacia el uso de tecnologias verdes y
energias renovables (Agrawala et al., 2014). En segundo lugar, la cooperacién regional es una fuerza poderosa en la politica y la
economia a nivel global, incluyendo el d&rea ambiental (se resuelven asuntos transfronterizos en materia de contaminacién, uso
de energia, recursos hidricos, etc.). Asi, la escala regional ofrece oportunidades clave para mejorar las acciones de mitigacion,
aprendiendo de las experiencias de los paises vecinos (Ramstein y Ribera, 2014) y creando sinergias mediante la colaboracion.

En tercer lugar, las acciones a nivel regional complementan por un lado las acciones a nivel global y, por otro lado, las politi-
cas nacionales (esto se ha mostrado, ante todo, en el sector energia por medio de la implementacién de redes inteligentes y de
energias renovables).

Debido a que el cambio climatico es un mal comun en el mundo, éste podria ser resuelto de manera mas eficiente a nivel
global; pero ante la dificultad de llegar a un acuerdo entre todos los paises del mundo, los pactos a nivel regional constituyen
las bases para acercarse a tal propdsito y proponer soluciones importantes, aunque parciales. La obtencién de acuerdos a nivel
regional, resulta mas sencilla si se toman en cuenta factores como la cercania geografica, los objetivos comunes, la participacion
de un menor nimero de personas para pactar las medidas a aplicar y en cdmo hacer un seguimiento eficiente. No obstante,
hay autores, que sostienen que la proliferacién de acuerdos regionales puede impedir el establecimiento de un acuerdo a nivel
global (Biermann et al., 2009; Zelli, 2011; Leal, 2011; Balsiger y VanDeveer, 2012). Aunque por otro lado, los modelos de la teoria
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de juegos han demostrado que varios acuerdos a nivel regional funcionan mejor que un acuerdo a nivel global, disminuyendo la
posibilidad de algunos de los participantes de convertirse en free-riders (Asheim et al., 2006; Osmani y Tol, 2010). Ademas, cons-
tituir foros complementarios para la negociacion de los actores-clave involucrados en la cooperacion regional (Lawrence, 2009)
fomenta la cooperacion regional e interregional (Carrapatoso, 2008; Leal, 2013)." Es importante mencionar también que 60 % de
los pactos ambientales en el mundo tienen caracter regional (UNEP, 2001; Balsiger y VanDever, 2012).

En este contexto, existen tres grandes grupos de pactos que pueden coadyuvar a la mitigacion: acuerdos especificos para
accion climatica, acuerdos de transferencia de tecnologia y acuerdos de comercio e integracion. Los dos ultimos se pueden de-
nominar como relevantes para la accién climatica (Agrawala et al., 2014; Stavins et al., 2014). Dada la importancia clave del sector
energia para la mitigacién, la cooperacion regional en el sector energético adquiere relevancia especial. Se centra ante todo en la
eficiencia energética y laimplementacion de energias renovables y se basa en acuerdos mas amplios de cooperacion en politica
econdmica, desarrollo, y homogeneizacién de normatividad. La profundidad de esta cooperacién depende de la integracion
econdmica entre los paises, su capacidad tecnoldgica e institucional y la disponibilidad de recursos financieros. Siempre estan
incluidas también consideraciones como seguridad energética o el acceso a energia por parte de poblacién en situacién de po-
breza (Shukla y Dhar, 2011; Criqui y Mima, 2012).

De conformidad a lo anterior, en ausencia de un gobierno supranacional las economias de varias regiones del mundo, han
venido firmando una serie de acuerdos de cooperacion tanto en el sentido fisico (por ubicacién geografica) como por la utilidad
funcional especialmente en lo que se refiere a lo econdmico, ambiental y la seguridad nacional, incluyendo la accién ante el
cambio climatico.

2. Cooperacion regional y areas de oportunidad para México

México se encuentra inmerso en varios compromisos regionales en materia de cambio climatico, mismos que lo han llevado a
tomar medidas internas que a lo largo de estos afios han presentado avances discretos, pero constantes. Prueba de esto se tiene
que en 2012 establecio una ley especifica frente al tema (Ley General sobre el Cambio Climatico), ello entre otros tantos resulta-
dos de eficiencia energética. El gobierno de México ha asumido en diversos foros internacionales, la responsabilidad primaria de
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales. También ha reconocido la necesidad de encontrar soluciones mediante
la cooperacién a nivel internacional y regional sustentada en los principios de soberania, igualdad entre naciones, equidad en la
responsabilidad y precaucion ante los problemas futuros (Ilvanova y Estrella, 2012) (ver Figura 1).

La situacién de México en cuanto al cambio climatico y la seguridad energética es la siguiente: el pais ocupa la décimo tercera
posicidon con mayor emisién de GEl en el mundo (Banco Mundial, 2010a). De la década de los noventa al 2012, el consumo de
combustibles fosiles esta creciendo mas de prisa (1.8% promedio anual) que la produccién de éstos (0.6 % promedio anual). El
90 % de la energia que se consume en el pais proviene de los combustibles fésiles, mientras que el promedio mundial es 80 %. Es
decir, México tiene un 10 % mas de dependencia de estos recursos que el resto del mundo. A su vez, conforme al Anuario Estadis-
tico de Petréleos Mexicanos (PEMEX) 2013, las reservas y la produccion de hidrocarburos totales de México estan disminuyendo,
pasando por ejemplo, de 55,951.9 miles de barriles en 2002 a 44,530.0 en 2013. Ademas, casi el 30 % de la superficie de México
esta cubierta de bosques, sin embargo, México presenté una tasa de deforestacion de 0.4 % promedio anual en los ultimos vein-
te anos, es decir, durante este periodo perdié 5.5 millones de hectareas de bosques (Food and Agriculture Organization of the
United Nations [FAQ], 2012a ; 2012b). Ello, sin olvidar que México también es altamente vulnerable a que el cambio climatico
impacte negativamente en el agua (Mendoza, Villanueva y Maderey, 2008), la agricultura (Conde et al., 2008), los bosques (Villers
y Trejo, 2008) y la salud humana (Garibay, 2011).

Por lo anterior, por medio de los acuerdos de cooperacion regional México tendria los siguientes beneficios: Transferencia
de tecnologia amable con el medioambiente a través de una red regional; fondos verdes y asesoria para incremento del drea de

' Para méas detalles sobre la aportacion de los acuerdos regionales a la disminucion de emisiones de GEl y la accién climatica, véase Agrawala et al., (2014).
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bosques; acceso a la informacion de estrategias y mecanismos de eficiencia energética; capacitacion en mecanismos de energia
alternativa, renovables y nuclear; y apertura comercial al mercado de bienes y servicios ambientales. Por lo tanto, las relaciones
de cooperacion representan una oportunidad para México, no sélo por lo mencionado anteriormente, sino que ademas, por la
reforma energética de 2013, la Inversidn Extranjera Directa (IED) en este rubro abre aiin mas la posibilidad de ampliar los meca-
nismos de cooperacion a nivel regional.

Figura 1. Acuerdos de Cooperacion Regional de México relevantes en Accion Climatica
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Fuente: (lvanova y Estrella, 2012)
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3. Principales acuerdos regionales de México con cooperacion en materia de mitigacion

3.1 Norteamérica

La cooperaciéon ambiental entre los tres paises de Norteamérica, se delinea de 1992 a 1994, antes de la entrada del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). En ella la idea general de sostenibilidad apunta a conservar los recursos naturales
sin detener el trafico comercial que se desarrolla en la region, y consecuentemente, su crecimiento econémico; aun a pesar de
la discrepancia que existe entre cada una de las legislaciones ambientales y que por cierto, no incluye consideraciones hacia la
reduccién de gases de efecto invernadero (Cortés, 2010).

Los acuerdosy acciones de cooperacién en Norteamérica son ejemplo de la gobernanza climatica al implicar diversos actores
y niveles de vinculacién: desde el ambito trilateral auspiciado por el Tratado de Libre Comercio, hasta lo subnacional, sin dejar de
lado los acuerdos bilaterales, como lo ejemplifica el grafico siguiente, y la explicaciéon que lo acompana enseguida.

Figura 2. Acuerdos de cooperacion regional de México en Norteamérica, relevantes en accion climatica

Memorandum de
Entendimiento sobre
Educacion Ambiental entre

Comisién de Cooperacion
Ecoldgica

; ) Canada, México y Estados
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Ecolégica Fronteriza Comercio de América \. J
del Norte \ - \
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Acuerdo Norteamericano sobre g entendimiento para
Cooperaciéon Ambiental foltalecer y exparF\)dir i
Memorandumde | Norteamérica coopec;aciénben asmlmtos
entendimiento para me- medioambientales
jorar la cooperacion sobre L (México-USAID)
cambio climético P
y medio ambiente Proyecto Cal-Mex .
entre la SEMARNAT (2010 - 2011) para medir
y la Comision Nacional las concentraciones de
Forestal de México carbono en la cuenca
y el Estado de California atmosferlga Mexicali-
de los Estados Unidos L Imperial Valley

Nota: En los recuadros de color se presentan los acuerdos bilaterales de mayor relevancia en contexto regional

Fuente: (Vannijnatten y Craik, 2013)

En el marco del TLCAN, los paises miembro (Canadd, México y Estados Unidos) crearon el Acuerdo Norteamericano sobre
Cooperacion Ambiental (NAAEC, por sus siglas en inglés). Este acuerdo establecié un organismo internacional, la Comision para
la Cooperacion Ambiental (CEC, por sus siglas en inglés), la cual tiene por objeto facilitar la cooperacién y la participacién ciu-
dadana en la conservacién, proteccién y mejora del ambiente a nivel regional (Craik, 2013). Se han realizado varias iniciativas
por la CEC, tales como los cambios de la cobertura del suelo y la evaluacion de la comparabilidad de los inventarios de gases de
efecto invernadero en América del Norte (CEC, 2014a), sin embargo, falta reforzar las iniciativas de accién climatica (Betsill, 2007;
Agrawala et al., 2014). Estudios empiricos sobre el TLCAN, han mostrado evidencia mixta sobre las consecuencias ambientales de
la integracion regional en Norteamérica, siendo de poca dimensién los impactos en México (Kaufmann, Pauly y Sweitzer, 1993;
Stern, 2007). La cooperacion en accion climatica en América del Norte es un proceso dindmico y flexible que no sustituye, sino
complementa al régimen climéatico a nivel mundial (Vannijnatten y Craik, 2013) (ver Figura 2).
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La publicacién de la Ley General de Cambio Climatico el 6 de junio del 2012, colocé a México a la vanguardia de América del
Norte en materia de legislacién sobre cambio climatico, pues ni Estados Unidos de Norteamérica (EE.UU.) ni Canadd han logra-
do algo similar (Avila, 2012). A pesar de que México, al ser pais No Anexo |, no tiene compromisos cuantificables de reduccién
de emisiones, la mencionada ley establece un compromiso de reducir en 30 % sus emisiones nacionales de GEIl para 2020 con
respecto a un escenario business as usual, siempre y cuando exista apoyo financiero y tecnolégico de los paises desarrollados.
Adicionalmente se considera una reduccion de 50 % de las emisiones del afio 2000.

Existieron intentos previos de legislar sobre cambio climético en Norteamérica. En 2009, en EE. UU. se debati6 la aprobacién
de la Ley Estadunidense sobre Energia Limpia y Seguridad (American Clean Energy and Security Act) o la ley Waxman-Markey,
que en su momento represento la primera legislacién sobre cambio climatico aprobada por la Cdmara de Representantes de
Estados Unidos, pero cuando fue turnada al Senado de ese pais, en abril de 2010, colapsé (Hulse y Herzenhorn, 2010). En 2010,
Canadj, intentd aprobar una legislacién comprehensiva y de largo plazo sobre cambio climatico, la Ley de Cambio Climatico y
Rendicién de Cuentas (Climate Change Accountability Act Bill C-311) que fue aprobada en la Cdmara de los Comunes pero no en
el Senado (Parliament of Canada, sf).

Ante la falta de un frente comun en América del Norte para enfrentar al Cambio Climatico?, se ha reportado el surgimiento
de una gobernanza norteamericana multinivel, es decir, una politica regional de cambio climatico, en la que influye la accién
gubernamental e intervienen actores no estatales como empresas, organizaciones civiles y centros de conocimiento (universi-
dades e institutos de investigacion), que no se dirigen siempre al gobierno federal sino también en el nivel local (municipal) y
estatal/ provincial (Carmona, 2012).

Ejemplos de medidas locales para reduccion de emisiones GEl en México incluyen el desarrollo de Programas de Accién ante
el Cambio Climético a nivel estatal (PEACC) o herramientas a nivel subnacional para implementar a través de sus propias institu-
ciones medidas de mitigacién y politicas de adaptacion al Cambio Climatico en su territorio (Tejeda y Conde, 2008). Hacia 2013,
las 32 Entidades Federativas del pais realizaban esfuerzos en la materia. Por ejemplo, actividades particulares como la Iniciativa
Regional sobre Gases de Efecto Invernadero (Regional Greenhouse Gas Initiative, RGGI), la Iniciativa Climatica del Oeste (Western
Climate Initiative, WCI), la alianza regional entre la Comisién de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF) y el organismo Center
for Climate Strategies (CCS) quienes en 2006 impulsaron la realizacion de inventarios de emisiones de GEl y planes estatales de
accion climatica (PEAC) en los seis estados fronterizos mexicanos (COCEF, 2015). En 1992, los tres paises de América del Norte fir-
maron el Memorandum de Entendimiento sobre Educacion Ambiental con miras a promover, desarrollar, coordinar y crear capa-
citaciéon educativa y ambiental conjunta, asi como para intercambiar informacién que mejore la proteccién del medio ambiente,
la calidad de vida y la conciencia publica a fin de promover el desarrollo sustentable en cada uno de los paises (CEC, 2014b). Los
EE.UU. y México también cooperan en varios proyectos fronterizos. El proyecto Cal-Mex (2010-2011) midié las concentraciones
de carbono negro en la cuenca atmosférica Mexicali-Imperial Valley con el propésito de apoyar proyectos de mitigacion en la
zona (Comision Intersecretarial de Cambio Climatico [CICC], 2012; Santillan et al., 2013). En 2012, México firma con la USAID un
Memorandum de entendimiento para fortalecer y expandir la cooperacién en asuntos medioambientales, incluyendo la accion
climatica (AMEXID, 2012).

En 2014, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) fir-
maron un Memoradndum de Entendimiento, con vigencia hasta el 2018, para Mejorar la Cooperacién Sobre Cambio Climatico y
Medio Ambiente con el Estado de California, que tiene como objetivo promover acciones bilaterales en cuatro ejes fundamenta-
les: cambio climatico, incendios forestales, calidad del aire y transporte limpio (Memorandum de Cooperacién Ambiental México
California, 2014). Es un caso especial de cooperacién regional donde dos instituciones publicas de un pais (México) firman un
acuerdo con un estado de otro pais (EE.UU.).

2 Para mas detalles sobre los avances de las politicas de cooperacion para accién climatica en Norteamérica, véase Craik, N. et &l., Eds (2013).
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3.2 América Latina

México participa en distintos esquemas de cooperacion en el ambito latinoamericano: cooperacion triangular con Corea del Sur
y Alemania, cooperacién Sur-Sur con Perd y en modalidad multilateral con los distintos bloques de integracién regional como
la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefos, la Alianza del Pacifico, Mesoamérica, el Gran Caribe y Centroamérica. A
continuacion se describirdn los acuerdos resultantes, representados en la Figura 3.

Figura 3. Acuerdos de cooperacion regional de México en América Latina, relevantes en accion climatica
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Nota: (En los recuadros de color se presentan los acuerdos bilaterales de mayor relevancia en contexto regional)

Fuente: Elaboracion propia.

La Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC), es un organismo intergubernamental en el que participan
33 paises de la region. Es heredero de iniciativas como el Grupo de Rio y las Cumbres de América Latina y el Caribe sobre Inte-
gracion y Desarrollo (CALC). Su creacion se decidié en 2010 en la “Cumbre de la Unidad’, celebrada en la Riviera Maya, México.
Por lo reciente de su formacién como foro politico de alto nivel, la CELAC no ha terminado todavia de consolidar su agenda, que
en principio es de muy amplio alcance. En el marco de un compromiso general con el desarrollo sostenible, en sus dimensiones
social, econdmica y ambiental, la CELAC ha mencionado en diversos documentos el tema del cambio climatico (Tudela, 2014).

En el caso de la cooperacion de México con sus socios de América Latina, destacan los documentos desarrollados por el
Sistema de Integracion Centroamericana (SICA) sobre los esfuerzos regionales para implementar medidas de adaptacion y miti-
gacién contra el cambio climatico y en los cuales se denota la alta vulnerabilidad de los paises Centroamericanos a los cambios
ambientales.

Entre ellas, destaca la Estrategia Regional sobre Cambio Climatico de 2010 que pone atencién en medidas relacionadas con
la reduccién del riesgo de desastres, agricultura, seguridad alimentaria, bosques y biodiversidad, agua, salud, turismo, pueblos
indigenas e infraestructura publica. Asi como el documento Review of Current and Planned Adaptation Action: Central America
and Mexico (Keller, Echeverria y Parry, 2011) que, como su nombre lo indica, realiza un andlisis y evaluacién de las medidas regio-
nales en materia de adaptacién al cambio climatico.
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El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) también ha publicado documentos relacionados con el
cambio climaticoy la agricultura, tales como el Boletin IICA ambiente y clima y las notas técnicas de su programa de cooperacion
en cambio climatico que fue lanzado en junio de 2011.

Por otra parte, México y Alemania han puesto en marcha programas de cooperacion triangular en temas como energia sus-
tentable, mitigacién del cambio climatico y adaptacién a sus impactos, asi como uso sustentable y conservacion de la biodiversi-
dad. En Cooperacidon Triangular México-Alemania Socios para el desarrollo sustentable en América Latina y el Caribe, la Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(AMEXCID) dan cuenta de los programas de cooperacién que se mantienen con organismos regionales y paises como Guatema-
la, Pery, Republica Dominicana, Bolivia, Colombia, Ecuador, Paraguay y el Proyecto Mesoamérica. El Plan de Accion firmado entre
Alemania y México, ademds de hablar de apoyo de un pais desarrollado (Alemania en este caso) hacia otro en desarrollo (Méxi-
co), también habla de la cooperacion entre los dos paises dirigido hacia otros paises de América Latina y el Caribe (Medel, 2014).
Corea y México también estan cooperando para fomentar el desarrollo de capacidades técnicas en América Latina y el Caribe
para poder actuar efectivamente contra el cambio climatico, ahora en un concepto de cooperacién sur-sur (SEMARNAT, 2015).

El nivel local ha adquirido importancia en afos recientes. En los textos Political and Institutional Challenges facing Local Cli-
mate Change Policies: The experiences of Buenos Aires, Mexico and Sao Paulo (2012) se analiza el caso de la Ciudad de México.

En 2011, México firmé un nuevo acuerdo de integracidn regional mejor conocido como Alianza del Pacifico (Chile, Peru,
Colombia y México), en él destacan tres objetivos: la libre circulacién de personas; el impulso al crecimiento, desarrollo y compe-
titividad de los paises miembros y, el convertirse en una plataforma politica de integracion econémica y comercial con miras a
proyectarse al mundo y, con mayor énfasis, a Asia Pacifico. Lo interesante de este acuerdo es que incluyeron los temas ambien-
tales y el cambio climatico, pues la Alianza del Pacifico en dos de sus proyectos de cooperacion se enfocaron en estos temas:
Integracion de fomento a la produccién y el consumo sustentable y la cooperacion cientifica en materia de cambio climatico. No
obstante, alin no se sefalan los medios para empezar a trabajar en ello (Alianza del Pacifico, 2014).

En 1990 fue firmado, y en 2000 entré en vigor el Protocolo relativo a las areas y flora y fauna especialmente protegidas del
Convenio de Proteccion y Desarrollo del Medio Marino del Gran Caribe, también conocido como protocolo SPAW. Su objetivo
principal es el proteger los habitats raros y fragiles mediante la proteccién de especies amenazadas o en peligro de extincién
fortaleciendo asi el patrimonio y los valores culturales de los paises y territorios de la regién del Gran Caribe 3. La Unidad de Co-
ordinacion del Caribe, busca el cumplimiento de este objetivo asistiendo a los paises en el establecimiento de medidas para el
manejo de areas protegidas (importantes como sumideros de carbono), manejo sustentable y uso de especies, asistencia para
conservar ecosistemas costeros que se vuelven mas vulnerables actualmente por los impactos (Unién Internacional para Protec-
cién de la Naturaleza [UICN], 2002).

En 2008 los ministros de ambiente de Mesoamérica suscribieron la“Declaracion de Campeche”en la que expresaron el acuer-
do de adoptar y ejecutar la Estrategia Mesoamericana de Sustentabilidad Ambiental (EMSA), impulsada en el marco del Plan
Puebla Panama (PPP) y de la Comisién Centroamericana de Desarrollo Ambiental (CCAD). EMSA busca profundizar y diversificar
la cooperacién regional en materia ambiental en un contexto de creciente vinculacion econémica, politica y social entre los
paises de la region mesoamericana: Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panama. La EMSA
pretende servir de fundamento a un esquema amplio, estructurado y flexible de cooperaciéon que apuntale una estrategia de
desarrollo sustentable y participativa de la regidn mesoamericana capaz de traducirse en un mejoramiento en las condiciones
de vida de sus habitantes (SEMARNAT, 2014).

Ademas, la EMSA rescata y busca dar continuidad a importantes experiencias regionales de cooperacion en materia ambiental,
como el Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM) y el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM). También recoge la experiencia

3 El texto completo del Protocolo se puede consultar en el Registro de Acuerdos Nacionales Relativos al Medio Ambiente (1993)
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de cooperacién en temas ambientales lograda por las naciones centroamericanas a través de la Comisién Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD).

La formulacion de la EMSA se puede entender como un proceso de consenso entre los paises de la regién para definir y
seleccionar los asuntos particulares objeto de la cooperacién. Inicialmente, los ministros de ambiente determinaron tres areas
estratégicas: biodiversidad y bosques, cambio climético y competitividad sustentable (Ibid).

Durante la XIX Reunién del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y El Caribe, realizada en marzo del 2014
en Los Cabos, se firmé un acuerdo entre Peri y México para promover la cooperacién regional sobre el cambio climatico, que
permita brindar un apoyo a los paises interesados en el desarrollo e implementacién de politicas y legislacion climaticas, asi
como de acciones de adaptacién. Este programa regional liderado por ambos paises, supone contribuir en la generacién de
capacidades y sinergias para el crecimiento verde (Ministerio del Ambiente de Peru, 2014).

3.3 Asiay el Pacifico

Para destacar la importancia de la cooperacion de México con la regién de Asia Pacifico, debe quedar claro que las economias
que se encuentran situadas en esta drea geografica son sumamente relevantes en cuanto al asunto del cambio climatico (Ilvano-
va, 2009). Ello se debe, por un lado, a que son las responsables directas de las causas que generan este mal publico global al emi-
tir el 61 % de los gases de efecto invernadero en el planeta, y por el otro, porque es una de las zonas del mundo mas vulnerable
a los dafnos, amenazas y riesgos del cambio climatico* (PECC, 2012 y Asian Development Bank-ADB, 2013). Bajo esta premisa no
existe ninguna otra region en el planeta que se encuentre en la misma circunstancia que Asia Pacifico, por lo tanto, lo que aqui
se haga o se deje de hacer, tendra un impacto positivo, o negativo, en todo el planeta (Cuevas, 2014).

México forma parte del Foro de Cooperacién Econdmica Asia Pacifico (APEC, por sus siglas en inglés) en el que se han estable-
cido objetivos de mitigacion climatica e instrumentado programas y grupos de trabajo. México también ha realizado cooperacion
bilateral en la regién con paises como Chinay Japén. A continuacion se explicara la tonica de la cooperacidon que resume la Figura 4.

Figura 4. Acuerdos de cooperacion regional de México con Asia-Pacifico, relevantes en accion climatica.
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Nota: En los recuadros de color se presentan los acuerdos bilaterales de mayor relevancia en contexto regional

Fuente: Elaboracién propia.

De manera particular, desde la década de los noventa, cada una de las naciones ha establecido medidas contra el cambio cli-
matico desde su esfera nacional y algunas han ratificado su grado de cooperacién a nivel internacional. Sin embargo, en el 2007

4 Especialmente en cuanto al agua se refiere (sequias, inundaciones, escasez, deslaves, etc.)
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las economias miembro del Foro de Cooperacion Econémica de Asia Pacifico, lanzaron una declaracién, que por la relevancia
de las economias firmantes, y los objetivos planteados, causaron interés internacional. La Declaracion sobre Cambio Climatico,
Seguridad Energética y Desarrollo Limpio (Declaracién de Sidney), aunque sostiene que el crecimiento econémico de APEC ha
reducido la pobreza y mejorado los estandares de vida, reflexiona que el éxito ha dependido de la oferta energética que, al ser
usada, ha mermado la calidad del aire por la emisién de GEI.

En esta Declaracién las economias del APEC establecen como objetivos: reducir la intensidad energética al menos 25 % para
2030 (tomando como afo base 2005); incrementar la cubierta forestal de la region al menos 20 millones de hectareas de bosques
para 2020; establecer una red de tecnologia energética para colaborar dentro de la regién y otra de manejo sustentable de los
bosques (APEC, 2007). Sin embargo, la contribucion principal de APEC en su lucha frente al cambio climatico ha sido posterior
a esa fecha, pues los mecanismos establecidos para alcanzar los objetivos son los que verdaderamente hacen la diferencia en
cuanto a compromisos de cooperacidon con otros organismos internacionales del cambio climético. Por lo que, la Iniciativa verde
enfocada en las micro, pequefas y medianas empresas (PYMES), el uso de la tecnologia de baja emisién e innovacién, el consu-
mo de energia alternativa, renovable y nuclear, la seqguridad energética, el transporte y el impulso hacia el mercado de los bienes
y servicios ambientales son los medios que APEC propone para hacer frente al cambio climatico (lvanova et al, 2013).

APEC también presenta un ejemplo de cémo las medidas de politica comercial pueden ser usadas para fomentar el comer-
cio y las inversiones en bienes y servicios ambientalmente amigables. Asi, en 2011 los lideres de APEC decidieron reducir los
aranceles a 5 %, o menos, para los bienes amigables con el medio ambiente para el fin de ese afio (APEC, 2011; Agrawala et al,
2014). Aunque esta decisién no es legalmente vinculante, esta “ley blanda” puede ayudar a definir los estandares aplicados por
los estados “de buen gobierno” (Dupuy, 1990; Abbott y Snidal, 2000).

Cabe senalar que la APEC tiene también un Grupo de Trabajo de Energia, que se fund6 en 1990 para maximizar la contri-
bucién del sector energia para el desarrollo econdmico y el bienestar social a nivel regional, minimizando al mismo tiempo la
emisién de GEl y los impactos sobre el medio ambiente, producto del suministro y uso de energia (APEC Secretariat, 2012). Los
otros grupos de trabajo, como transporte y turismo también tienen en su agenda acciones climéticas (lvanova et al., 2013).

Un caso interesante de cooperacion en la region Asia — Pacifico, aunque se trate de cooperacién bilateral es la disposicién
acordada en el articulo 147 del Acuerdo de Asociacién Econdmica entre México y Japdn de fomentar la creaciéon de capacidades
para implementar el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM, por sus siglas en inglés) (Agrawala et al, 2014). Con China, nuestro
pais ha firmado un Memorandum de entendimiento para la cooperacién en energia renovable, que se enfoca a cooperacién en
energia solar y recuperacion de didxido de carbono (Secretaria de Energia [SENER], 2013).

3.4 Europa

México es considerado por la Unién Europea (UE) como un socio estratégico en América Latina y el Caribe (ALC). La cooperaciéon
entre México y esta regiéon cuenta con mds de 30 proyectos de investigacién, y con un Didlogo de Alto Nivel (Comision Europea,
2011). La cooperacién México - UE en temas relacionados con el cambio climético incluye programas que se desarrollan en el
marco bilateral y birregional (ALC-UE). La Figura 5, muestra los principales acuerdos y programas de cooperaciéon que seran
explicados en las siguientes lineas.

1) China y Estados Unidos son los mayores emisores de GEl en el mundo. 2) Las tres principales potencias econémicas del mundo (China, Estados Unidos y
Japén).
3) El mayor porcentaje de consumo de energia en el planeta (60 %) y 4) la mas grande extensién de bosques.
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Figura 5. Acuerdos de cooperacion regional de México en Europa, relevantes en accion climatica
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Nota: En los recuadros de color se presentan los acuerdos bilaterales de mayor relevancia en contexto regional

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de los documentos publicados por la UE da cuenta de los temas prioritarios para la cooperacién en esta area: mi-
tigacion y adaptacién para el cambio climético, crecimiento econémico ambientalmente sustentable, y energia. En el Country
Strategy Paper 2007-2013 la UE hace referencia a la degradacién ambiental y centra su interés en la cooperacién para el creci-
miento de la economia ambientalmente sustentable (Environmentally sustainable economic growth) como uno de los sectores
focales de la cooperacion (Comision Europea, 2007).

En 2010, se publicé el Plan Ejecutivo Conjunto de la Asociacion Estratégica México-UE en el que se establece el Didlogo Poli-
tico Sectorial México - UE en Medio Ambiente y Cambio Climatico y la UE se comprometié a compartir la experiencia del Sistema
Europeo de Comercio de Emisiones con México con la finalidad de apoyar el eventual establecimiento de un sistema similar en
el pais. En tanto que en el Country Briefing on Regional Cooperation Programmes-Mexico, 2013 se presenta la ficha técnica de
los proyectos.

A nivel birregional México participa en el programa de cooperaciéon Euro - Clima, financiado por la Comisién Europea con el
objetivo de fortalecer la cooperacién ALC - UE en los temas relacionados con el cambio climético. En este marco entre 2011y
2012 se publicaron seis boletines de caracter informativo sobre diversos temas relacionados con el cambio climético: agua, la
Cumbre de Durban, los impactos del cambio climatico, economia y financiamiento. ¢

Entre las actividades de Euro - Clima se han financiado estudios sobre los impactos socioeconémicos del cambio climatico
en la region, desarrollados con la Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). En este marco se han publicado
16 textos que tratan diversas problemadticas a nivel nacional y regional. Entre estos se han dedicado tres a México en materia de
distribucién del ingreso y pobreza, comercio interregional de alimentos y produccién de maiz y nueve enfocados a la region.

6 Boletin #1: Boletin informativo (2011); Boletin #2: Agua y Cambio Climatico en América Latina (2011), Boletin #3: La Cumbre de Durban: Consecuencias para
América Latina (2012); Boletin #4: Cambio Climatico en América Latina: Suelos, Desertificacion y Sequia (2012) Boletin #5: Economia del Cambio Climéatico en
América Latina (2012), Boletin #6: Financiamiento al Cambio Climatico en América Latina (2012)
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En cuanto a la eficiencia energética, en el Strengthening Clean Energy Technology Cooperation under the UNFCCC: Steps
toward Implementation (Benioff et al, 2010) se hace referencia a los acuerdos de los paises del G8 més Brasil, China, India, Corea,
México y la Comision Europea para acelerar la implementacion de medidas de eficiencia energética a través de la International
Partnership for Energy Efficiency Cooperation.

Los programas de cooperacion bilateral son muy importantes para México. Alemania es uno de los paises mas activos de la
UE en materia de cooperacién con el pais.” En este caso destacan los documentos sobre los programas que mantiene con Méxi-
co.Tal es el caso de Red GIRESOL Esfuerzos locales, impactos globales (2009) sobre el programa de cooperacidn para la gestion
de residuos sélidos y Desarrollo con Energia. Proyectos de la cooperacion entre México y Alemania (2013) sobre eficiencia ener-
gética y desarrollo de energias alternativas. En 2014 México firmé un Programa Ejecutivo de cooperacion cientifica y tecnoldgica
entre México e Italia enfocado en areas de ambiente y energias (AMEXID, 2014).

México es también beneficiario de La Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF, por sus siglas en inglés), un mecanismo
financiero que combina subvenciones y préstamos para facilitar el financiamiento de la inversion en varios sectores, entre ellos
la energia, el medioambiente y la infraestructura social. Entre 2010 y 2013 México recibié apoyo para 6 operaciones (de un total
de 25 para la region) (Comision Europea, 2014, p.19). Otro mecanismo en el que participa el pais es el Programa de Refuerzo de
las Capacidades para Reducir las Emisiones (LECBP, por sus siglas en inglés), que se realiza con apoyo técnico del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El LECBP estara vigente para el periodo 2010 - 2017 con un presupuesto de 18 millo-
nes de euros. Su objetivo es apoyar a los gobiernos a formular estrategias de bajas emisiones, preparar Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas (NAMA, por sus siglas en inglés) recopilar datos para la elaboracién de los inventarios nacionales de
emisiones de GEl y desarrollo de indicadores (lbid., p.25)

3.5 Acuerdos interregionales

Aunque tales acuerdos son muy pocos en el mundo (Agrawala et al, 2014; Stavins, 2014), es importante resaltar que México
forma parte de la Alianza de Energia y Clima de las Américas (ECPA, por sus siglas en inglés), acuerdo que reline a paises de dos
regiones (Norteamérica y América Latina). En la Cumbre de las Américas celebrada en abril de 2009 en Puerto Espafa, Trinidad y
Tobago, los lideres del hemisferio occidental destacaron que la energia y el cambio climatico figuran entre los temas mas impor-
tantes que hemos de enfrentar en el futuro y reafirmaron su compromiso de trabajar en forma conjunta con miras a un futuro
con energia no contaminante. Como respuesta a este desafio comun, se cre6 la ECPA. Sus labores se concentran en eficiencia
energética, energia renovable, uso de combustibles fosiles mas eficientes y menos contaminantes, insuficiencia energética e in-
fraestructura, asi como uso de la tierra y silvicultura sustentable. En el primer afio, se iniciaron cerca de una docena de iniciativas
y proyectos enmarcados en estas dreas de la ECPA, que lideraron Brasil, Canadd, Chile, Costa Rica, EE.UU., México, Perd y Trinidad
y Tobago. Participan instituciones interamericanas y regionales como la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), bancos multilaterales de desarrollo
como el Banco Mundial, el sector privado, la sociedad civil y el sector académico (Energy and Climate Partnership of the Americas
[ECPA], 2014; Agrawala et 4l., 2014).

El Instituto Interamericano para la Investigacién del Cambio Global (IAl, por sus siglas en inglés) fue establecido en 1992 en
Montevideo, Uruguay, cuando 11 paises del Hemisferio firmaron el Acuerdo. Uno de los objetivos del IAl, es fomentar la coope-
racion regional para investigaciones multidisciplinarias sobre el cambio global en temas como ciencias de la tierra, ocednicas y
atmosféricas y en las ciencias sociales. Las investigaciones financiadas por IAl se centran en el impacto del cambio global en los
ecosistemas y la biodiversidad, problemas socioeconémicos, el nivel tecnoldgico y las economias de las naciones de la region
(1A, 1992).

7 Entre los programas de Cooperacion de la GIZ en México se encuentran: Proteccion de la Biodiversidad en la Sierra Madre Oriental, Proteccién y Uso Sustentable
de la Biodiversidad Marina y Costera en el Golfo de California, Evaluacién de los Servicios Ambientales en las Areas Naturales Protegidas, Conservacion y Uso
Sustentable de la Selva Maya (que incluye a Guatemala y Belice); Gestion Medioambiental Urbana-Industrial; Gestion Integral de la Basura en Altamira y Gestion
Sustentable de la Basura del Sector Turistico en el Caribe.

252



CAPITULO 12. DESARROLLO REGIONAL Y MITIGACION '-

La cooperacion birregional entre Europa y América Latina ha enfocado esfuerzos al desarrollo de capacidades locales. El Pro-
yecto Modelizaciéon Climéatica Integrada y Desarrollo de Capacidades en América Latina (CLIMACAP), apoya en la formulacion de
politicas eficaces de mitigacion del cambio climatico, a través, de fortalecer la capacidad de modelacién climatica en los paises
de América Latina, con la finalidad de apoyar la toma de decisiones politica basadas en evidencia nacional y regional. En vigor
para el periodo CLIMACAP es un consorcio integrado por institutos de investigacion europeos y de Argentina, Brasil, Colombia y
México (Comision Europea, 2014, pp. 8-9).

En un reciente informe del Instituto para Desarrollo Sustentable y Relaciones Internacionales (IDDRI, 2014), se presentan
areas de cooperacion de Europa con América Latina y el Caribe para afrontar los retos del cambio climatico. En material de miti-
gacion, el documento explora las siguientes areas: ciudades, transformacion de sistemas energéticos, sustitucion de combusti-
bles fosiles, asi como reformas fiscales y politicas publicas para facilitar estas acciones.

El Pacto Climatico Global de Ciudades (Pacto de la Ciudad de México), es producto de la gobernanza climatica multinivel
al ser impulsado por la alianza de una diversidad de actores: organismos no gubernamentales como Gobiernos Locales por la
Sustentabilidad (ICLEI, por sus siglas en inglés), organismos intergubernamentales como el Banco Mundial, gobiernos subna-
cionales, actores supranacionales como la Unién Europea, organizaciones académicas y de la sociedad civil como Fundacion
Pensar (Banco Mundial, 2010b; Figueroa, 2014). Administrar y gestionar el Pacto ha conducido a la creacién de un nuevo actor
en la gobernanza: el secretariado del Pacto que facilita el intercambio y la cooperacién y que despliega una intensa actividad
paradiplomética (The Mexico City Pact, 2012). La sede de dicho secretariado es la Ciudad de México, al ser su gobierno uno de
sus mas importantes artifices.

Los esfuerzos de mitigacion desde lo local son de suma relevancia. Los gobiernos participantes presentan anualmente su
inventario de emisiones bajo la metodologia Carbonn y los criterios MRV: emisiones medibles, reportables y verificables. Sélo un
ano después de la apertura del registro de emisiones, fue publicado en el marco de la COP 17 en Durban, Sudafrica, el primer re-
porte anual que dio cuenta de 90 inventarios de GEIl, 107 compromisos, 555 acciones de 51 ciudades pertenecientes a 19 paises
en las que habitan 83 millones de habitantes y emiten 447 millones de toneladas de CO, por afio (Carbonn, 2012). ®

Actualmente, tienen lugar una amplia gama de intercambios en materia climatica entre los gobiernos locales mexicanos
y los del exterior. ICLEI ha sido un importante puente entre ellos, asi como otros actores tales como agencias de cooperacion
extranjeras, centros de investigacion y fundaciones. Los gobiernos locales estdn construyendo sus capacidades gracias a accio-
nes de diplomacia federativa. El reto es lograr articular las iniciativas que se presentan en lo local, regional y el dmbito nacional
(Figueroa, 2014).

El Grupo de Integridad Ambiental se constituyd formalmente en el afio 2000, en la reunidn de érganos subsidiarios celebrada
en Lyon, Francia. En la actualidad integran el grupo Liechtenstein, México, Ménaco, Republica de Corea y Suiza. Entre todos los
grupos formales de negociacidn, es el Unico que incluye paises Anexo | y No Anexo |, es decir, paises desarrollados y en desarro-
llo. Salvo Liechtenstein y Ménaco, los paises que lo integran son también miembros de la OCDE, aunque, como lo ha recordado
repetidamente México, esta membresia no desempena ningun papel formal en las negociaciones multilaterales climaticas.

El grupo, que se ha venido cohesionando a pesar de su heterogeneidad, defiende posiciones proactivas en defensa del me-
dio ambiente global, e intenta en las negociaciones, tender puentes entre paises desarrollados y en desarrollo. Entre los temas
respecto a los cuales ha planteado propuestas concretas destaca el del financiamiento para el cambio climatico (Tudela, 2014).

8 La informacién respecto a la metodologia puede encontrarse en el sitio web del Centro Bonn para la Accién Climética Local y Presentacion de Informes: http://
carbonn.org/
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Conclusiones

Los acuerdos regionales en materia de accion climatica, o bien los de comercio e integracion relevantes a la accién climatica, se
enmarcan dentro de la idea de una sociedad internacional basada en la cooperacion, donde las nuevas necesidades sociales ya
no pueden ser resueltas por los estados - nacién de manera unilateral (Borras, 2007). Es por esta realidad que los paises buscan
armonizar sus politicas y gestionar en comun, acciones que les beneficien mutuamente. La calificacion de “caracter vinculante”
indica que la accién o medida acordada tiene caracter obligatorio e impositivo (Convencién de Viena, 1969). Dentro de la mayo-
ria de los acuerdos existen controles sobre la aplicacién y el cumplimiento de las medidas acordadas. En el primer caso, el control
es de caracter preventivo, pues tiene como objetivo evitar una eventual infraccién del Derecho Internacional (por ejemplo, los
paises miembro proporcionan informaciéon que compruebe que marchan por buen camino en la adopcién del tratado). Mientras
que en el segundo caso, el control interviene posterior a la comision del incumplimiento, es decir en consecuencia y reviste de
un caracter de sancién, o un modo de solucién de la diferencia juridica, con el fin de obtener una reparacion apropiada, conse-
cuencia de la falta en la que haya incurrido el pais (Manual de Tratados, 2001).

México forma parte de varios acuerdos a nivel regional que ofrecen una amplia gama de instrumentos para la cooperacién
en la mitigacién del cambio climético, asi como en la adaptacién a sus impactos, y para la proteccion del medio ambiente en
general. El pais ha sido activo también en algunos grupos de negociacién multilateral climdtica. Sin embargo, practicamente no
existe una literatura cientifica que evalUe la implementacion, el alcance y los resultados de estos instrumentos. La poca literatura
que evalula los impactos del TLCAN estd escrita por autores extranjeros.

De aqui podemos derivar dos recomendaciones importantes: primero, promover la inclusién de cldusulas ambientales en los
nuevos acuerdos regionales o bien introducirlas en los convenios existentes que permiten una revision periddica. En este caso
nos referimos a los convenios de comercio e integracion que pueden ser relevantes y Utiles para la accion climéatica a nivel regio-
nal. Constituyendo una especie de “ley blanda” estos acuerdos pueden contribuir mucho para estimular la toma de acciones de
mitigacién y adaptacion del cambio climatico, la proteccidon del medio ambiente, la cooperacién energética y la sustentabilidad
del desarrollo.

La segunda recomendacién, es fomentar estudios y publicaciones sobre la evaluacion de los efectos de los acuerdos regio-
nales en materia ambiental y en accién climatica. En este sentido se podrian utilizar los Fondos Sectoriales del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), asi como el financiamiento que proporcionan los organismos internacionales, las Agencias
de Cooperacion y las Organizaciones de Sociedad Civil a nivel nacional, regional e internacional.
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Resumen

México ha sido uno de los paises pioneros en la creacion de legislacién ambiental e instituciones ambientales. Junto con Francia,
Filipinas, Corea del Sur, Reino Unido y la Unién Europea, México cuenta con una legislacion climatica a nivel macro, fue una de las
primeras naciones en firmar en 1992 y ratificar en 1993 la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCQ) y posteriormente en firmar el protocolo de Kioto en 1998 y ratificarlo en el 2000. Como resultado de la adhesion de
México a los instrumentos internacionales ambientales se ha constituido un sistema de gobernanza climatica multisectorial y
multiescala. El pais cuenta, ademas de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), con un Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SNCC) integrado por el Comité Interinstitucional, el Consejo de Cambio Climatico, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), el Comité de Evaluacién e incluye la participacidn del Poder Legislativo, las entidades federativas y la represen-
tacién municipal. Ademas, la politica nacional de cambio climatico ha desarrollado instrumentos politicos técnicos para medir
el éxito de las acciones en materia de mitigacion de gases de efecto invernadero (GEl), a saber se cuenta con: el Registro de Emi-
siones, el Inventario Nacional de Emisiones, el Atlas Nacional de Riesgo y un Sistema de Informacion. A nivel estatal y municipal
se estan desarrollando programas de accién climatica y constituyendo comités intersecretariales y de evaluacién en la materia.
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Introduccion

Las politicas e instituciones publicas de mitigacién de GEI en México se han constituido en un andamiaje de instancias y leyes
robusto. Desde el nivel macro (federal) hasta el nivel local (municipal), a partir de la adhesion del pais a los instrumentos y las
negociaciones internacionales, especificamente de la CMNUCC en 1992, en Rio de Janeiro, Brasil, se han integrado en las prio-
ridades de los gobiernos las preocupaciones ambientales, particularmente el cambio climatico. La reduccion de emisiones de
GEl es uno de los propdsitos centrales de la politica climatica nacional; desde la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC)
hasta los Programas de Accion Climatica Municipales (PACMUN), la mitigacion a partir de la transicion y la eficiencia energética,
el pago de servicios ambientales, el transporte sustentable, el manejo de residuos, etc., constituyen acciones de mitigacién que
son promovidas cada vez mas en los espacios politicos.

Los compromisos internacionales de reduccion de GEl se han establecido en un 25 % para el afo 2030. Tal propdsito requiere
de mayores esfuerzos integrados y respaldados por diversas politicas sectoriales. Al respecto, una de las caracteristicas de la poli-
tica climatica en México consiste en el principio de la multisectorialidad. En el dmbito del disefio de gestién publica, respondien-
do a este principio, el Sistema Nacional de Cambio Climatico contempla un Comité Interinstitucional, un Consejo y un Comité
de Evaluacion, tal composicién garantiza, al menos por las prerrogativas de dicho Comité, que la politica climatica nacional esté
integrada por un conjunto de politicas sectoriales con un eje articulador basado en la perspectiva de cambio climatico. Ademas,
respondiendo al involucramiento de los actores y sus espacios geogriaficos, la politica en la materia en México ha impulsado el
desarrollo de estrategias estatales y municipales de acciéon climética.

La existencia de la LGCC (2012), incluyendo la ENCC (2013) y el PECC (Programa Especial de Cambio Climéatico) (2013), consti-
tuyen el indicador mas claro de la presencia de una estrategia de planificacion gubernamental en materia de cambio climético.
Ademas, el desarrollos de programas y leyes en los niveles subnacionales es muestra de que la asuncién de responsabilidades
frente a la crisis climatica es insoslayable. Sin embargo, debido a crecimiento de las pruebas cientificas en los ultimos cinco
lustros del incremento de la temperatura terrestre y, por consecuencia, de las alteraciones de los ciclos hidrometereoldgicos
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2013) y el incremento de los niveles de vulnerabilidad social, econémica y
ecolégica de la poblacién de los mexicanos, la politica climatica enfrenta una mayor demanda en términos de eficacia, eficiencia
y equidad. La sola existencia de los instrumentos juridicos, de planeacion, técnicos y financieros no es suficiente para calificar a
la politica nacional y subnacional en cuanto a objetivos de mitigacion, se requerira en el corto plazo de fortalecer las instancias
de evaluacioén y los mecanismos de sancion de la misma; alcanzar reducciones de GEI probables; e involucrar a la poblacion en
todos los espacios y momentos del ejercicio politico, incluyendo el acceso a los beneficios monetarios de los negocios verdes.

1. Instituciones y gobernanza

La atencidén y respuesta de la sociedad al cambio climatico, a través de un sistema de gobernanza multinivel, son tareas que no
se pueden postergar o ignorar. Los costos socioecondmicos por la omisidn e inaccion frente a los retos derivados de las transfor-
maciones en el sistema climético global serdn muy altos y, en muchos casos, éstos equivaldran a una pérdida anual permanente
de, al menos, 5 % del Producto Interno Bruto Mundial (Stern, N., 2006). En este sentido, la mitigacion frente al cambio climatico,
entendida como la aplicacidn de politicas y acciones destinadas a reducir las emisiones de las fuentes, o mejorar los sumideros
de los gases o compuestos de efecto invernadero (LGCC, 2012), representa un objetivo central en la creacién y fortalecimiento
de los instrumentos nacionales de politicas de cambio climatico.

La existencia de instituciones robustas (Ostrom, 2000) y un sistema de gobernanza multinivel, representadas en una red de
conexiones entre gobiernos centrales, entidades subnacionales y otros actores publicos y privados para el disefio e implemen-
tacién de politicas desde el nivel internacional a los niveles nacionales y locales de accion (Corfee, J. et al.,, 2009, p. 25), facilita
a los paises la construccién de andamiajes burocraticos y marcos juridicos para enfrentar dilemas de accion colectiva como los
generados por el cambio climatico.
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Aunque en los grupos humanos, principalmente en los sistemas de organizacién social de las poblaciones nativas, existen
respuestas colectivas y espontaneas a fendémenos como el cambio climéatico (Garcia, 2011); la complejidad de éste, la diversidad
de los actores involucrados y los multiples impactos de la modificacion de los patrones hidrometeoroldgicos, las respuestas aisla-
das, a pesar de suimportancia en las acciones de mitigacion, no son suficientes para enfrentar el desafio que el cambio climatico
representa para distintos sectores econdmicos y productivos de un pais en sus diversas escalas geograficas.

En el caso de México, el desarrollo y el fortalecimiento de instituciones, asi como el desarrollo del régimen juridico climati-
co, son resultado tanto de factores internos como externos. En los primeros, se debe subrayar que la incorporacién de México
al proceso de internacionalizacién econémica y comercial, impulsado por la globalizacion, ha generado presiones para que el
pais establezca y modernice sus instituciones en dos areas principalmente: la proteccién de los derechos humanos y el cuidado
del medio ambiente. En 1987, se elevé a rango constitucional la obligacién de preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y se
faculté al Congreso para expedir leyes que establecieran las obligaciones conjuntas de las autoridades federales, estatales y
municipales (Micheli, 2002, p. 139)

Elingreso al Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés) en 1986; la entrada en vigor
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLACAN) y el ingreso de México en la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémicos (OCDE) en 1994 y del Tratado de Libre Comercio México y Unién Europea (TLCUEM) en el 2000, entre
otras decisiones de politica exterior y de la propia dindmica de la politica internacional ambiental en el contexto de las negocia-
ciones de la CMNUCC, han orillado al gobierno mexicano hacia la consolidacion de instituciones y leyes en materia ambiental y
climatica. Una breve revisién histérica nos permite ver como dos afos después, en 1988, del ingreso de México al GATT se pro-
mulgé la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién del Ambiente (LGEEPA), y el mismo afo de entrado en vigor el TLCAN
se creo la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) (SEMARNAT, 2006, p. 69), entidad que cambié
su nombre a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales - SEMARNAT- en el afio 2010.

En la aparicion del sistema de gobernanza ambiental, también ha jugado un papel importante la presencia de actores de la
sociedad civil, principalmente organizaciones de segundo nivel de ejidos y comunidades indigenas, quienes, ante la defensa de
sus derechos de acceso y uso de los recursos naturales, han presionado a los gobiernos a crear y modificar politicas y leyes en
aquellos sectores donde se encuentran involucrados. Por ejemplo: la Ley Forestal de 1986, permitié a los Ejidos Forestales esta-
blecer asociaciones civiles para la prestacion de servicios técnicos a sus programas de manejo forestal.

La toma de conciencia y la preocupacién de la sociedad civil sobre las cuestiones referentes con el cambio climatico suceden
cuando los impactos de la crisis climatica afectan la seguridad de las personas en diversas areas: escasez y contaminacién hidrica,
produccion de alimentos, derrumbes y deslaves por lluvias, entre otras. La aparicion de las Organizaciones no Gubernamentales
(ONG), asi como el incremento de su activismo, es resultado del alejamiento del Estado y la sociedad, por lo que las ONG se con-
vierten en catalizadores de algunas demandas publicas ciudadanas (Delgado, 2004, p. 493).

En el dmbito urbano, la denominada agenda gris de los problemas ambientales motivé la aparicion de agrupaciones civiles
que, en una demanda asociada a la salubridad, exigieron a los gobiernos mejores condiciones del aire en las ciudades. Gracias a
esta exigencia, en el caso concreto de la Ciudad de México, se pudo incorporar el interés de la sociedad de reducir las emisiones
de gases contaminantes de los sectores autotransporte e industrial.

En el disefio de las instituciones centrales climédticas la convergencia de sectores involucrados y, por consecuencia, la con-
certacion politica, produce un modelo sistémico e intersecretarial de gestion publica de los asuntos climaticos. En México este
disefo intersectorial se ha consolidado en la figura de las comisiones intersecretariales, que, ante la necesidad de evaluacién 'y
seguimiento de los compromisos, acciones y logros por parte de la sociedad, ha permitido la conformacion de consejos consul-
tivos y de evaluacion de expertos climaticos.
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Si bien la politica climatica en México ha creado en sistema integral, capaz de proponer e involucrar al mismo tiempo la par-
ticipacion de los estados y los municipios en el disefio e implementaciones de los Programas Estatales de Accion ante el Cambio
Climatico (PEACC) y los Planes de Acciéon Climatica Municipales (PACMUN) respectivamente, asi como a la iniciativa privada y al
sector educativo, no ha dejado de ser centralista y responder mas a una légica vertical, orientada desde el ejecutivo.

El desarrollo de capacidades de gestion e instrumentos técnicos para la implementacion de programas y proyectos de miti-
gacion, asi como herramientas de medicién como los inventarios de emisiones, esta asociado a las politicas de desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico. Por ejemplo, la necesidad de contar con instrumentos de monitoreo y reporte de la reduccion de emisiones
consideradas en el Programa de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los Bosques y el incremento de los
depositos de carbono (REDD+), y la transicién hacia un modelo energético basado en un modelo que sustituya la utilizacion de
fuentes convencionales (petrdleo, gas y carbén) por energias renovables.

En términos generales, México cuenta con instrumentos de politica ante el cambio climatico cuyas caracteristicas son la inter-
sectorialidad, la transversalidad y la multiescalaridad. Sin embargo, contar con las instituciones y las leyes con objetivos precisos,
cuyo propésito es mitigar los GEl e incrementar los depésitos de éstos, no es suficiente, si no se cuenta con reduccion signifi-
cativa de las emisiones verificables y no se crean capacidades en los actores, particularmente en el nivel subnacional. Alcanzar
los objetivos de mitigacion del 30 % en el 2020 y en 50 % en el 2050, con relacién a las emisiones del 2000, que el gobierno
mexicano se propuso en la ENCC (2013, p. 8), requiere que las politicas nacionales climaticas desarrollen capacidades técnicas y
humanas en todos los niveles, y se establezcan instrumentos financieros sostenibles para el soporte de los programas climaticos .

2. Antecedentes de politicas climaticas en México

La presencia de politicas publicas climaticas en el pais asociadas al cambio climatico, como en muchos paises en desarrollo, son
un fendmeno de reciente creacién. Sin embargo, en contaminacion atmosférica, vinculada a una “agenda gris” en México, se
han desarrollado respuestas ante los problemas de la calidad del aire desde 1989, afio en que se publicé el primer inventario de
emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

En 1997 se establecié de manera informal el Comité Intersecretarial de Cambio Climatico, espacio en el que se acordaron
posiciones nacionales ante las Conferencias de las Partes (COP) realizadas en Kioto, Japén (COP 3, 1997) y en Buenos Aires, Ar-
gentina (COP 4, 1998) (SEMARNAT, 2006, p. 342). Ademas de funcionar como foro para la concertacion politica intersectorial con
vistas a las negociaciones internacionales sobre el tema, el Comité facilité la coordinacion de la accién climatica por parte del
sector publico, la interlocucién con el poder legislativo y la promocién de un didlogo nacional (Tudela, 2004, p. 156). Durante
1998, dicho Comité coordind la formulacion de un Programa Nacional de Accion Climatica, presentado publicamente en 1999 e
integrado por cinco apartados: antecedentes cientificos; propuestas y lineas de accion; propuestas de esfuerzos sectoriales de
mitigacion; propuestas de puntos de agenda para investigacion y desarrollo; y medios de implementacion. Sin embargo, y por
diversas razones, no fue posible desarrollar este programa, ni formalizar la integracién del Comité (SEMARNAT, 2006, p. 342).

En enero de 2004, se establecié el Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones y de Captura de Gases de
Efecto Invernadero (COMEGEI), integrado por los titulares de cinco secretarias de Estado (Secretaria de Energia [SENER], Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién [SAGARPA], Secretaria de Comunicaciones y Transportes
[SCT], Secretaria de Hacienda [SH] y SEMARNAT), para fungir como Autoridad Designada (AND) ante el Mecanismo para un De-
sarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kioto.

"El gobierno de México, a través del INECC, publicéd en marzo de 2015 Los compromisos de mitigacion y adaptaciéon ante el cambio climatico para el periodo
2020 - 2030, comunicado en el que compromete la reduccién de manera no condicionada del 25 % de sus emisiones de GEl y de contaminantes climaticos de
vida corta para 2030. Meta que implica una reduccion de 22 % de GEl y una reduccién de 51 % de carbono negro. En inglés se refiere a las Intended Nationally
Determined Contribution. http://www.inecc.gob.mx/descargas/difusion/2015_mex_indc_presentacion.pdf
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El 25 de abril de 2005, se cred la Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC), constituida por siete secretarias (SA-
GARPA, SCT, SEMARNAT, SENER, Secretaria de Relaciones Exteriores [SRE], Secretaria de Economia [SE] y la Secretaria de Desarro-
llo Social [SEDESOL]) (SEMARNAT, 2006, p. 343). La CICC en 2006 presenté su Primer Reporte Publico Anual de Accion Climatica,
que permitié evaluar el desempefo intersecretarial y los avances nacionales de cada Secretaria y de la CICC, incluyendo acciones
directas o indirectas en materia de cambio climatico (SEMARNAT, 2006, p. 344).

Con relacion a los instrumentos técnicos como inventarios nacionales de emisiones, desarrollado gracias a los compromisos
adquiridos ante la CMNUCC, en el pais se publicé en 1996, el Primer Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto de
Invernadero con cifras de 1990, y el gobierno, a través de la SEMARNAT, presenté en 1997 ante la CMNUCC la Primera Comunica-
cién Nacional, de las cinco hasta ahora entregadas.

3. Caracteristicas y clasificacion de los instrumentos y paquetes de politicas
El Articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece que:

Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable, que
fortalezca la soberania de la Nacién y su régimen democrético y que, mediante la competitividad, el fomento del
crecimiento econdémico y el empleo, [asi como] una mas justa distribucién del ingreso y la riqueza, permita el pleno
ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales... (SEGOB, 2014).

Por su parte, el Articulo 26 de la Constitucién dispone que el Estado organice “un sistema de planeacién democratica del de-
sarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para
la independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la nacién” (SEGOB, 2014). Asimismo, prevé que habra un Plan
Nacional de Desarrollo (PND) al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la Administracion Publica Federal. En tanto
que el Articulo 22 de la Ley de Planeacion determina que: “los programas especiales observaran congruencia con el Programa
Nacional de Desarrollo (PND) y su vigencia no excedera del periodo constitucional de la gestion gubernamental en que se aprue-
ben, aunque sus previsiones y proyecciones se refieran a un plazo mayor” (DOF, 2015).

El PND aprobado por Decreto publicado el 20 de mayo de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), establece cinco
metas nacionales y tres estrategias transversales para llevar a México a su maximo potencial. Estas metas nacionales son: México
en Paz, México Incluyente, México con Educacién de Calidad, México Préspero y México con Responsabilidad Global. De manera
simultdnea, se actuara con base en las estrategias: Democratizar la Productividad, Gobierno Cercano y Moderno y Perspectiva de
Género. Cada una de estas estrategias transversales serd ejecutada a través de un programa especial.

La caracteristica de intersectorialidad de los instrumentos y paquetes de politicas de mitigacion del cambio climatico en
México es correspondiente con el principio de integridad y transversalidad de la Politica Nacional de Cambio Climatico, es-
tipulado en el articulo 26 de la LGCC. En México, se ha constituido un sistema de gobernanza climatica multinivel, en el cual
podemos identificar un énfasis en el fortalecimiento institucional y juridico a nivel federal; avances en las capacidades técnicas
de medicion y registro de GEI; un lento desarrollo de los programas en los niveles subnacionales e incipientes instrumentos de
evaluacién de las politicas publicas y sus respectivas metas de mitigacién de GEl. En cuanto a legislacion climatica, México (2012),
Francia (2009), UE (2009), Filipinas (2009), Corea del Sur (2010) y Reino Unido (2008), se encuentra entre las primeras naciones en
desarrollar una ley climatica marco (Le Clercq, 2015, p. 117; Townshend et &l., 2013).

Ademéds de la LGCC, la politica nacional climatica sustenta su planeacién en la ENCC (2013) y el PECC 2014 -2018 (2013) a nivel
federal, y con los programas de accién climatica estatal y municipal en el nivel subnacional; y para su coordinacién, administra-
cién y evaluacion en el Sistema Nacional de Cambio Climético (SINACC). El Cuadro 1 resume en términos generales la Politica
Nacional de Cambio Climatico (ENCC, 2013):
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Cuadro 1. Instrumentos de politica de cambio climatico en los tres 6rdenes de gobierno

Marco juridico

Ley General de
Cambio Climatico

Leyes estatales
en materia
de cambio climatico

Planeacién

Estrategia Nacional
de Cambio Climatico

Programas Especial
de Cambio Climatico

Programas estatales
de cambio climatico

Programas
municipales

en materia

de cambio climatico

Arreglos
institucionales

Sistema Nacional
de Cambio Climatico

Instituto Nacional
de Ecologia
y Cambio Climatico

Comision
Intersecretarial
de Cambio Climatico

Consejo de
Cambio Climatico

Comisiones estatales
intersecretariales
de cambio climatico

Instrumentos

Registro Nacional
de Emisiones

Inventario Nacional
de Emisiones

Atlas Nacional
de Riesgos

Sistema
de Informacién

Normas Oficiales
Mexicanas

Inventarios estatales
de emisiones

Atlas estatales
de riesgos

Atlas de riesgos
de municipios
estatales

Evaluacién

Coordinacion
de Evaluaciéon INECC

Coordinacion
de Evaluaciéon INECC

Procedimientos
de evaluacion
del programa estatal

Procedimientos
de evaluacion
del programa

municipal
Fondo de Fondo de Fondo de

. S Cambio Climatico Fondo de Cambio Climético Cambio Climatico
Financiamiento Cambio Climatico y Fondos Estatales y gestion

de otros recursos

Fuente: (ENCC, 2013, p. 15)

La LGCC es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de
proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacion y restauraciéon del equilibrio ecolégico (LGCC, Art. 1). Tiene como
objetivo regular, fomentar y posibilitar la instrumentacion de la politica nacional de cambio climatico e incorpora acciones de
adaptacion y mitigacion con un enfoque de largo plazo, sistematico, descentralizado, participativo e integral.

Particularmente, la LGCC en el Capitulo Ill, de los articulos 31 al 37, establece que la politica nacional de mitigacion de cambio
climatico, de manera especifica el articulo 33, inciso |l de esta Ley, que el objetivo es reducir las emisiones nacionales, a través
de politicas y programas, que fomenten la transicién a una economia sustentable, competitiva y de bajas emisiones en carbono,
incentivos y otras alternativas que mejoren la relacion costo-eficiencia de las medidas especificas de mitigacion, disminuyendo
sus costos economicos y promoviendo la competitividad, la transferencia de tecnologia y el fomento al desarrollo tecnolégico.
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EI SINACC estd integrado por la Comisién Intersecretarial de Cambio Climéatico (CICC), el Consejo de Cambio Climatico (C3), el
INECC, el Congreso de la Unidn, las entidades federativas y la Asociaciéon de Autoridades Municipales.

La CICC, es un mecanismo permanente de coordinacion de acciones entre las dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal en materia de cambio climético. Estd integrada por 14 secretarias de Estado:

« Secretaria de Gobernacion

« Secretaria de Relaciones Exteriores

« Secretaria de Marina

« Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

« Secretaria de Desarrollo Social

 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
« Secretaria de Energia

« Secretaria de Economia

« Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
+ Secretaria de Comunicaciones y Transportes

« Secretaria de Educacion Publica

+ Secretaria de Salud

« Secretaria de Turismo

+ Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano

Entre las funciones de la CICC se encuentran: 1) formular e instrumentar politicas nacionales para la mitigacion y la adapta-
cién al cambio climatico, asi como su incorporacién a los programas y acciones sectoriales correspondientes; 2) desarrollar los
criterios de transversalidad e integridad de las politicas publicas para que los apliquen las dependencias y entidades de la Admi-
nistracién Publica Federal centralizada y paraestatal; 3)aprobar la ENCC; y 4) participar en las elaboracion e instrumentacion del
PECC (ENCC, 2013, p. 13)

El PECC 2014 - 2018 es congruente con el objetivo 4.4 y la estrategia 4.4.3 del PND 2013 - 2018, que se refieren al fortaleci-
miento de la politica nacional de cambio climatico y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo carbono. La obligacion de emitir el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) emana de la
Ley General de Cambio Climatico, que en su articulo 66 dispone, que este programa serd elaborado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, con la participacién y aprobacién de la CICC y que en él se estableceran los objetivos, estra-
tegias, acciones y metas para enfrentar el cambio climatico mediante la definicién de prioridades en materia de adaptacion,
mitigacion, investigacion, asi como la asignacion de responsabilidades, tiempos de ejecucién, coordinacion de acciones y de
resultados y estimacion de costos, de acuerdo con la ENCC.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, es la instancia de investigacién que crea la LGCC para coordinar y reali-
zar estudios y proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica con instituciones académicas, de investigacion, publicas o pri-
vadas, nacionales o extranjeras, en materia de cambio climatico. Es la institucion encargada de realizar los analisis de prospectiva
sectorial y de colaborar en la elaboracién de estrategias, planes, programas e instrumentos relacionados con cambio climatico.
Su trabajo incluye la estimacion de los costos futuros asociados a este fendmeno y de los beneficios derivados de las acciones
para enfrentarlo. La evaluacién de la politica nacional de cambio climatico recae en la Coordinacién de Evaluacién, integrada por
el titular del INECC y seis consejeros sociales, y puede realizarse mediante uno o varios organismos independientes (ENCC, 2013).

El Consejo de Cambio Climético, es el 6rgano permanente de consulta de la CICCy esta integrado por miembros provenientes
de los sectores social, privado y académico, con reconocida experiencia en cambio climatico. Entre sus funciones destacan:

1) asesorar a la CICCy recomendarle la realizacion de estudios, politicas y acciones, asi como fijar metas tendientes a enfrentar
los efectos adversos del cambio climatico y 2) promover la participacion social, informada y responsable, mediante consul-
tas publicas (ENCC, 2013)
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Los instrumentos de planeacién de la politica mexicana de cambio climatico esta integrada por: la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (PECC); los Programas Estatales de Accidn ante el Cam-
bio Climatico (PEACC) y los Planes de Accién Climatica Municipales (PACMUN).

El PECC, contribuye con 14 programas sectoriales de las secretarias de Estado que conforman la CICC y sus respectivos obje-
tivos. De manera especial, el PECC se relaciona con los siguientes programas sectoriales:

« Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013 - 2018, particularmente con sus objetivos: 1. Promover y
facilitar el crecimiento sostenido y sustentable de bajo carbono con equidad y socialmente incluyente; 2. Incrementar la re-
siliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero; 5. Detener
y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacién del agua, aire y suelo y; 6. Desarrollar, promover y aplicar instru-
mentos de politica, informacion, investigacién, educacion, capacitacion, participacion y derechos humanos para fortalecer
la gobernanza ambiental.

« Programa Sectorial de Energia 2013 - 2018, particularmente con sus objetivos: 2. Optimizar la operacidn y expansion de
infraestructura eléctrica nacional y; 5. Ampliar la utilizacién de fuentes de energia limpia y renovable, promoviendo la efi-
ciencia energética y la responsabilidad social y ambiental.

« Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, particularmente con sus objetivos: 3.
Promover mayor certidumbre en la actividad agroalimentaria mediante mecanismos de administracion de riesgos. 4. Im-
pulsar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais y; 5. Contribuir a erradicar la carencia alimentaria
en el medio rural.

« Programa Sectorial de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano 2013-2018, particularmente con sus objetivos: 1. Promover
el ordenamiento y la planeacién territorial como articuladores del bienestar de las personas y el uso eficiente del suelo; 2.
Incentivar el crecimiento ordenado de los asentamientos humanos, los centros de poblaciéon y las zonas metropolitanas y;
3. Consolidar ciudades compactas, productivas, competitivas, incluyentes y sustentables, que faciliten la movilidad y eleven
la calidad de vida de sus habitantes.

La planeacion en las entidades estatales esta reglamentada por la LGCC en el Capitulo IV, articulo 38, fraccion lll, donde se
establece que son instrumentos de planeacion los programas de las entidades federativas. En la pagina electronica del Sistema
de Informacion sobre Ecologia y Cambio Climatico, el gobierno federal report6 la conclusién de los siguientes 14 PEACC al primer
bimestre de 2014: Baja California, Baja California Sur, Chiapas Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo
Leodn, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas; 16 en desarrollo: Aguascalientes, Campeche, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Yu-
catan; y dos entidades en planeacion: Colima y Nayarit.

En el articulo 9 del LGCC, se describen las atribuciones que corresponden a los municipios. Estas atribuciones son similares a
los de las entidades federativas, s6lo que los municipios, ademas de tener que tomar en cuenta las politicas nacionales, también
tienen que tomar en cuenta las politicas estatales, y el PEACC de su estado. Como los municipios tienen responsabilidades sobre
la provisién de agua y saneamiento, ordenamiento ecoldgico local, desarrollo y transporte urbano, y proteccion civil, los conte-
nidos de los PACMUN tienden a concentrarse en estos temas. Para finales de 2012, mas de 60 municipios ya habian empezado, o
terminado, su PACMUN. Cabe destacar que también el INECC reporta los estados que se encuentran en proceso de elaboracién
de sus instrumentos de planeacién, asi como del establecimiento de sus comisiones estatales intersecretariales; leyes estatales
en materia de cambio climatico, los instrumentos técnicos de politica publica, los procedimientos de evaluacién de los estados
y municipios. Asi como la existencia de financieros de cambio climatico.

Los instrumentos técnicos de politica publica considerados en la LGCC, la ENCCy el PECC son: el Registro Nacional de Emisio-
nes, el Inventario Nacional de Gases, el Atlas Nacional de Riesgo y el Sistema Nacional de Informacion.
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La LGCC, en el articulo 87, establece que la SEMARNAT deberd integrar el registro de emisiones generadas por las fuentes fijas y
moéviles, que se identifiquen como sujetas a reporte y que, a su vez, éstas tendran que registrarse por sector, subsector y actividad.

Los inventarios de emisiones de contaminantes atmosféricos, son un instrumento estratégico para la gestion de la calidad del
aire (SEMARNAT). El mas reciente es el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto de Invernadero (INEGEI) 1990 - 2010,
publicado en 2013. Al igual que la LGCC, el PECC y la ENCC, este inventario representa uno de los compromisos asumidos por
México ante la CMNUCC.

4. Sinergias y trade-offs entre politicas

Ante la naturaleza multi-escala del fenémeno y la magnitud de sus consecuencias, el disefio de instituciones y la formulacién
de politicas ante el cambio climético involucran la interaccidn conflictiva entre objetivos sociales y sectoriales. Ostrom, (2009);
Paavola, Gouldson y Kluvankova, (2009); asi como Young (2008 y 2013), destacan como caracteristica de la gobernanza ante el
cambio climético la existencia de procesos multinivel que se manifiestan a través de entre-juego horizontal (en el mismo nivel
de organizacion) o vertical (entre ambitos y niveles diferenciados).

La definicion de metas de mitigacidn y objetivos para la adaptacion, se entienden como lineas estratégicas inevitablemente
transversales de las que se desprende la posibilidad de generar sinergias entre diferentes tipos de politicas. Sin embargo, tam-
bién ponen en evidencia la dificultad de articular una politica de cambio climatico de acuerdo a objetivos de sustentabilidad,
ante la falta de correspondencia (el problema del fit) entre definiciones propiamente “climaticas”y los marcos legales nacionales,
los objetivos contradictorios de los programas sectoriales y acciones implementadas de manera descentralizada por gobiernos
locales (Folke etél., 2007; Galaz et 4l., 2008; Young, 2013).

La importancia de generar sinergias y mejorar la correspondencia entre objetivos sectoriales, se observa en la definicion de
integraciéon de objetivos nacionales para mitigacién dentro de los programas especiales. El PECC 2008-2012 desglosa 86 metas
orientadas a mitigar 50.65 MtCO_-eq hacia 2012, cuyo cumplimiento involucra la participacion de ocho secretarias de estado y
21 érganos desconcentrados o descentralizados de la Administracién Publica Federal. Bajo una estructura metodoldgica que
no establece metas medibles y verificables, el PECC 2014 - 2018 involucra seis secretarias y nueve érganos desconcentrados o
descentralizados para dar cumplimiento a lo establecidos a través de los indicadores 4,5,6y 7.

Identificar el potencial para impulsar procesos mas sinérgicos entre sectores y reducir posibles trade-offs con las politicas
enfocadas a generar crecimiento econdmico, estableciendo de esta forma una mejor correspondencia entre politicas publicas,
no es sencillo para un pais en desarrollo como México, pues la definicion de objetivos de mitigacidn mas congruentes requieren
partir de la vinculacién entre metas nacionales y las principales fuentes emisoras. De acuerdo con lo establecido en el Inventario
Nacional de Emisiones (SEMARNAT, 2012, p. 196), las principales categorias emisoras de GEl en México son la energia (56.9 %), el
cambio en usos del suelo y la silvicultura (18.2 %) y la agricultura (16.5 %). Esto tendria que reflejarse en metas de mitigaciéon mas
ambiciosas para el sector transporte (22.2 %) y la generacién de energia (21.68 %), lo cual puede significar impactos en cascada
en el desempeno de la economia nacional ante la dependencia a hidrocarburos en la matriz energética nacional, la falta de infra-
estructura ferroviaria y la ineficiencia de la red de transporte publico en las principales ciudades del pais.

A finales de 2015 debera definirse un nuevo acuerdo para articular la respuesta internacional ante el cambio climatico. A di-
ferencia del enfoque impulsado a través del Protocolo de Kioto, metas obligatorias para reduccién de emisiones en las naciones
industrializadas, el nuevo modelo busca involucrar a todas las Partes a través de Contribuciones Determinadas Nacionalmente
(Intended Nationally Determined Contributions). Este cambio radical en el sentido de la arquitectura climatica global, se enfoca
fundamentalmente a promover incentivos para interconectar en forma multinivel las acciones locales, nacionales, regionales y
globales y contener gradualmente las emisiones de GEI (Bodansky et &l., 2014). Logica que necesariamente requiere de nuevos
disefos institucionales capaces de generar sinergias y resolver problemas de correspondencia entre diferentes tipos de politicas
en niveles diferenciados de la organizacion politica (Paavola, 2008; Ostrom, 2009).
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Las acciones politicas y acciones de mitigacién consideradas en el Articulo 34 de la LGCC, asociadas a los sectores sefialados, son:

I. Reduccién de Emisiones en la generacién y uso de energia.

Il. Reduccién de emisiones en el sector de los transportes.

lll. Reduccién de emisiones y captura de carbono en el sector agricola, bosques y otros usos del suelo y preservaciéon de eco-
sistemas y biodiversidad.

IV.Reduccién de emisiones en el sector residuos.

V. Reduccién de emisiones en el sector de procesos industriales.

VI.Educacién y cambio de patrones de conducta, consumo y produccion.

5.Vinculos nacionales, estatales y locales

La LGCC, divide las responsabilidades en la lucha contra el cambio climético entre la federacion, las entidades federales y los
municipios, y llama a las tres entidades a coordinar sus acciones y programas. Reserva a la federacion la atribucion de formular
y conducir la politica nacional en materia de cambio climético, incluyendo la ENCC y el PECC, y tratados internacionales, entre
otros; pero también exige responsabilidades importantes a las entidades federales y los municipios.

En el articulo 8, describe las atribuciones que corresponden a los estados, incluyendo la de formular, conducir y evaluar la
politica estatal en esta materia, y de formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de mitigacion y adaptacion, ambos en
concordancia y de acuerdo con la ENCC y el PECC. Otros atributos importantes, en este ambito, son los de elaborar e instrumen-
tar los PEACC, y de celebrar convenios de coordinacién con la federacion, con otras entidades federales, y con municipios para
implementar acciones para la mitigacion y adaptacién (LGCC, 2012).

En la actualidad se estan llevando a cabo muchos casos de cooperacion entre las tres entidades, fortaleciendo los vinculos
entre todos. Como ejemplo, durante afos el Instituto Nacional de Ecologia (INE), ahora INECC ha estado ayudando a los estados
con la elaboracién de sus PEACC. Este también estd apoyando a los municipios con la elaboracién de sus PACMUN, con la cola-
boracién de la agencia internacional Gobiernos Locales por la Sustentabilidad (ICLEI, por sus siglas en inglés).

Otro ejemplo es la CICC, creada para coordinar las acciones entre las dependencias y entidades de la Administracién Publica
Federal con el objetivo de darle un caracter intersectorial a la politica nacional climdtica. Al nivel estatal, los estados de Quintana
Roo, Yucatan y Campeche establecieron una Comisién Regional de Cambio Climatico, para desarrollar estrategias y acciones en
comun en lalucha contra el cambio climético. Finalmente, se debe de mencionar los Consejos de Cuenca, que sirven para facilitar
la coordinacién de las politicas y programas hidraulicos entre los tres niveles de gobierno. Un ejemplo de ello, es el Consejo de
Cuenca del Valle de México, que reline los estados de Hidalgo y México, asi como el gobierno del Distrito Federal con represen-
tantes de la Comisién Nacional de Agua y la Comision del Agua del Estado de México (Quinta Comunicacion Nacional, 2013).

Con respeto a temas de cooperacion con otros paises de la regién, habra que mencionar la creacién, en 2012, de Desarrollo
Sustentable, A.C., una asociacion civil creada a partir de un iniciativa presidencial para promover un modelo de economia verde,
resiliente al clima y baja en emisiones de carbono, para México, América Latina, y el Caribe. Una de sus metas es originar esque-
mas de cooperacién regional que involucran a multiples niveles de gobierno, asi como empresas privadas locales, regionales, e
trasnacionales.

6. Desarrollo de capacidades
Para el cumplimiento de las metas de reduccién de emisiones es necesario contar con instrumentos de: planeacién, sistemas

de medicion, reporte y verificacion, inventarios de emisiones y atlas de riesgo. Ademas de la existencia de fondos que puedan
financias las actividades mencionadas.
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Al respecto, la politica nacional de cambio climatico a través de la LGCC considera la capacitacién técnica para el desarrollo de
los instrumentos sefialados. El INECC ha desarrollado la plataforma virtual “Elementos Técnicos para la elaboracion de Programas
Estatales de Accion ante el Cambio Climatico”, a través de la cual se ha capacitado a 375 personas de las 32 entidades federativas.
En el dmbito municipal, el ICLEl ha apoyado a través de la capacitaciéon técnica y asesoria en el disefio e implementacién de pro-
gramas de desarrollo; asimismo, el gobierno federal, a través del INECC, colabora con talleres a nivel municipal para el desarrollo
de inventarios de emisiones y atlas de riesgo.

En el contexto de REDD+, las politicas nacionales, a partir de los lineamientos de los acuerdos en las mas recientes reuniones
de las COP de la CMNUCC, han impulsado el desarrollo del Sistema de Medicion, Reporte y Verificacion (MRV), este sistema tiene
el propdsito de, a partir del establecimiento de la linea base, medir los logros en cuanto a la reduccion y fijacion de emisiones en
el sector forestal. Pretende que los datos que se reportan en los informes de aquellos proyectos que han recibido financiamiento
de la cooperacién internacional, sean correctos. La primera etapa de ejecucion del mecanismo REDD+, de las tres que considera
su disefo, contempla el desarrollo de capacidades de MRV, la Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR), con apoyo del gobierno
Noruego, ha impulsado en los distintos niveles de gobierno, la capacitacion a través de talleres regionales, en el area, lo que
también involucra inventarios y registro de emisiones forestales. (Quintana, 2014; CONAFOR, 2014).

El desarrollo de capacidades operativas y técnicas de cambio climatico en el pais, también involucra el trabajo que han rea-
lizado otras entidades gubernamentales y centros e institutos de investigacién cientifica. Con relacion al primero, encontramos
las diversas secretarias de estado, representadas en la CICC, debido al caradcter multisectorial y transversal del cambio climatico.
El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), apoyado en los programas de investigacion cientifica: Fondos Sectoria-
les y Fondos Mixtos, ha incorporado el tema del cambio climatico en las lineas prioritarias de investigacion.

El CONACYT ademas, a través del Programa de Ciencia Basica de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), las Catedras de J6-
venes Investigadores y convenios de colaboracion internacional, también han incorporado el tema del cambio climético como
un reto de los procesos de investigacion cientifica en el pais.

El Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM, ha desarrollado escenarios climaticos para las Comunicaciones Nacionales
de México ante la CMNUCC. Esos escenarios, también han sido utilizados para estudios de impactos potenciales para diferentes
sectores y regiones en México.

7.El papel de las partes interesadas, incluidas las ONG

Al entender el cambio climatico como un fenémeno multi-escala, implicitamente se coloca en el centro del analisis la importan-
cia de dos tipos de procesos de entre-juego: por un lado, la dindmica institucional en forma de entre-juego horizontal (en el mis-
mo nivel de organizacién) o vertical (entre ambitos y niveles diferenciados); por el otro, la interaccion conflictiva de autoridades
de gobierno y actores sociales en y a través de diferentes niveles de la organizacién politica. (Ostrom, 2009; Paavola et 4l., 2009;
Young, 2008 y 2013).

Desde esta perspectiva, y considerando el impacto social de los costos econdmicos relacionados con la definicion de estrate-
gias para mitigar Gases de Efecto Invernadero (Nordhaus, 2013), pero fundamentalmente los grados de vulnerabilidad asociados
a las consecuencias inevitables del aumento en la temperatura (Adger 2006; Mearns y Norton 2010; Peeling 2011), la definicion
de politicas y programas de cambio climatico involucran efectos distributivos desiguales para los actores politicos y sociales
(Knight, 1992; Le Clercq, 2011).

La construccion de regimenes institucionales y politicas para hacer frente al cambio climatico se entienden como procesos de
gobernanza multinivel en los que concurren decisiones jerdrquicas (top-down), ascendentes (bottom-up) y en forma de red (Ad-
gery Jordan, 2009; Bevir, 2011; Delmas et al., 2009; Evans, 2012). Procesos en los que las soluciones definidas desde una légica de
racionalidad administrativa ambiental (Dryzek, 1997) son disputadas por organizaciones sociales que impulsan metas mas am-
biciosas (Meadowcroft, 2009) organismos empresariales preocupados por costos econémicos o nueva regulacién, especialistas
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que buscan definir técnicamente la agenda e incluso funcionarios de agencias gubernamentales preocupados por mantener los
objetivos climaticos dentro del marco de sus propios programas o evitar impactos presupuestales desfavorables sectorialmente
(Delgado, 2004; Ortiz y Velasco, 2012; Pérez, 2011; Quadri, 2004; Sdnchez, et 4l., 2009).

En la formulacion de las Estrategias Nacionales Cambio Climatico (2007 y 2013) y de los Programas Especiales (2008 - 2012 y
2014 - 2018) se han involucrado didlogo y participacion entre autoridades, expertos, organizaciones sociales y el sector privado.
De igual forma, la creacion de la LGCC, en 2012, puede entenderse como un proceso de gobernanza legislativa bottom-up, en el
cual los legisladores tuvieron que escuchar e integrar las opiniones de expertos, organizaciones sociales, sector privado, funcio-
narios publicos y representantes de agencias internacionales (lvanova y Estrella, 2012; Le Clercq, 2014).

La misma LGCC, definié como uno de sus objetivos centrales, establecer los canales institucionales para garantizar la partici-
pacién de organizaciones de la sociedad en los procesos de toma de decisiones y la evaluacién de resultados ante el cambio cli-
matico en México. El Titulo Octavo de la Ley, instaura criterios para que los tres érdenes de gobierno promuevan la participacion,
la opinién y la celebracién de convenios con organizaciones sociales y privadas, orientadas a fomentar acciones de mitigaciény
adaptacion y contribuir a la planeacién, ejecucion y vigilancia de la politica de cambio climatico.

En su articulo 51, la LGCC, define la figura del Consejo de Cambio Climatico (C3) como 6rgano de consulta de la Comisién
Intersecretarial de Cambio Climético, y establece que:

Se integrard por minimo quince miembros provenientes de los sectores social, privado y académico, con reconocidos
méritos y experiencia en cambio climatico, que serdn designados por el presidente de la comisidn, a propuesta de sus
integrantes y conforme a lo que al efecto se establezca en su Reglamento Interno, debiendo garantizarse el equilibrio
entre los sectores e intereses respectivos.

Después de su instalacion en mayo de 2013, participan en el C3 representantes de: Centro Mario Molina, Programa LEAD del
Colegio de México, el Consejo de Administracion de Banamex, Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Susten-
table, World Energy Council, Organizaciéon Panamericana de la Salud, Instituto Global para la Sostenibilidad, Academia de Inge-
nieria de México, Pronatura México, Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura Sostenible, Centro de Ciencias de la Atmésfera
de la Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto Politécnico Nacional, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad, Consejo Consultivo para el Desarrollo Sustentable de la Regidn Centro del pais, Proyecto PNUD-SEMARNAT.

8.Vinculos con la adaptacion

Los vinculos entre la politica de adaptacién y la de mitigacion del cambio climatico, consisten en aquellas estrategias, programas
y acciones cuyo propdsito es el desarrollo y fortalecimiento de capacidades politicas, sociales y tecnolégicas para resolver los
impactos y los problemas generados por el cambio climatico. Los vinculos entre adaptacién y mitigacion existen en las acciones
de politica en distintas escalas geograficas (IPCC, 2014).

Por ejemplo: en el sector forestal, los proyectos de mitigacion pueden facilitar la adaptacion de los bosques al cambio clima-
tico y, la adaptacion de los bosques puede aumentar considerablemente la sostenibilidad de los proyectos de mitigacién. Los
proyectos de mitigacién tienen el potencial de facilitar la adaptacién de los bosques al cambio climatico reduciendo las presio-
nes antropogénicas sobre los bosques, mejorando la conectividad entre las dreas forestales y conservando la biodiversidad en
lugares criticos. La reduccion de las presiones sobre los ecosistemas, como la destruccién y la degradacién del habitat, aumentan
la capacidad de adaptacién del ecosistema y forma parte de las estrategias para reducir la vulnerabilidad de los bosques al cam-
bio climatico. (Petkova et al., 2011).
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Conclusiones

Los retos principales de la politica nacional de cambio climético estén relacionados con la eficacia, eficienciay equidad. Ademas
de la existencia de instituciones, se deberd trabajar bajo los principios y objetivos que propone la propia LGCC, a saber: la susten-
tabilidad, la correspondencia entre niveles de gobierno, la precaucién ante la incertidumbre, la prevencion de dafos al medio
ambiente y la preservacién del equilibrio ecolégico, adopcién de patrones de produccidon y consumo sustentables, integridad y
transversalidad, participacion ciudadana efectiva, responsabilidad ambiental, transparencia y acceso a la informacién y el com-
promiso con la economia y el desarrollo econémico.

Particularmente, la politica climatica tendra que fortalecerse en los siguientes temas: la publicacion frecuente de inventarios
y registros de emisiones, en especifico en los niveles subnacionales; los mecanismos de evaluacién de las politicas publicas cli-
maticas; el impulso a la construccion de fondos financieros sostenibles y a una mayor participacion de la iniciativa privada a los
mercados de carbono; y, finalmente, una mejor estrategia de comunicacion social climatica, incluyendo un sistema de informa-
cién actualizado de cambio climatico, que permita a los tomadores de decisiones, investigadores, docentes y publico en general,
contar con estudios, inventarios, registros y evaluaciones entre otros, para una mejor comprensiéon de cambio climatico y las
decisiones politicas que se han tomado al respecto.

La politica publica en materia de mitigacién de cambio climatico, en términos cuantitativos, a nivel federal ha alcanzado a
constituir un andamiaje juridico e institucional robusto. Se cuenta con las herramientas juridicas y la burocracia para implemen-
tar las acciones establecidas en el PECC. Sin embargo, la mera presencia de las instituciones y las leyes no son sinénimos de éxito
en la lucha frente al cambio climatico, las politicas deberan en los préximos afos fortalecer las capacidades o instrumentos de
politica en el drea técnica (inventarios y registros de emisiones) que, a su vez, permitan reportar reducciones y/o aumento de GEl
cuantificables, principalmente en los estados y los municipios.

Asimismo, respondiendo a la caracteristica multinivel de la politica nacional de cambio climatico, se deberd trabajar para que
todas las entidades federativas y aquellos municipios, que cuenten con las capacidades institucionales y financieras, desarrollen
sus instrumentos de planeacidn y de registro y emisiones de GEl, incluyendo comités de evaluacion de los objetivos y metas
establecidas.

Con relacién a los avances de capacidades técnicas y operativas en materia de mitigacion, tanto a nivel federal como sub-
nacional, se han concretado con el respaldo de la cooperacién internacional y recursos del gasto publico; sin embargo, estos
procesos no pueden ser exclusivamente soportados por los recursos mencionados, de ahi que sea necesario generar estrategias
e incentivos a actores privados para que incrementen su participacion en los mercados de carbono, la generacién de energias
renovables, el transporte publico de bajas emisiones y el manejo de residuos entre otros. Por ejemplo, los proyectos REDD+ han
despertado el interés de los duefios de los bosques debido a las altas expectativas de transferencias de recursos econémicos;
sin embargo, estos ultimos han salido de la cooperacion del Gobierno de Noruega, de los instrumentos financieros del Banco
Mundial para REDD+ y de los recursos de la CONAFOR, y no asi de las compensaciones por reduccién de emisiones por parte de
los mercados de carbono.

Finalmente, la estrategia politica de comunicacion social y de educacién ambiental, tendrd que responder a la necesidad de

incrementar la cultura de responsabilidad social ante el cambio climatico. Esta tarea implica incorporar en las politicas de comu-
nicacion social y educativa la perspectiva climatica.
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Resumen

El estudio del estado actual y futuro de la estrategia para el financiamiento de la mitigacién de gases de efecto invernadero en
México, constituye un area de oportunidad para los expertos en el ambito financiero, ya que una busqueda minuciosa de lite-
ratura al respecto, a nivel nacional e internacional, sugiere que existe una ausencia de documentos que exploren a profundidad
este tema. Se identificé que tanto el capital publico como el privado participan activamente en el financiamiento de iniciativas
de mitigacién; sin embargo, es importante resaltar que el capital privado sera el principal origen del financiamiento. Los hallaz-
gos sugieren que México enfrenta grandes desafios en materia de financiamiento, tales como: la coordinacion institucional;
la transparencia del origen y destino de los recursos y los mecanismos de trazabilidad; monitoreo; reporte y verificacion de la
canalizacion de los dineros.
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Introduccion

Los costos estimados del cambio climatico en México se concentran basicamente en dos estudios. En el primero de ellos se
concluye que, utilizando una tasa de descuento de 4 %, los costos totales por cambio climatico acumulados hasta el 2100 repre-
sentarian para el pais alrededor de 6.22 % del Producto Interno Bruto (PIB) actual (SHCP-SEMARNAT, 2009). Por otra parte, usan-
do estimaciones preliminares del Modelo Estocastico de Evaluacion Integrada del Centro de Ciencias de la Atmosfera (M-CCA/
UNAM) (Estrada et al., 2010) , los impactos acumulados hasta el 2100 por el cambio climatico podrian representar entre veinte y
cuarenta veces el PIB actual de México. “Este monto equivaldria a perder mas de 3 % del PIB todos los afios desde el 2001 hasta
el 2100” (Estrada y Martinez, 2011, p.12). Lo anterior, ha abierto un debate sobre las estimaciones potenciales de dichos costos
(Estrada, 2011).

Entre las primeras acciones a las que México se comprometié voluntariamente es a una reduccion de 30 % de gases de efecto
invernadero (GEI) hacia el 2020. De acuerdo con este compromiso, se deberan disminuir 261 Mt CO,-eq. Esto se traduce como un
requerimiento financiero de 138,000 millones de ddlares para capturar el potencial de abatimiento mencionado anteriormente.
La inversion solicitada puede venir de tres fuentes: consumidores finales a través de normas de eficiencia energética y vehicular,
correspondientes al 25 % del gasto con 31,000 millones de délares; el gobierno con un gasto de 43,000 millones de ddlares, equi-
valente al 31 % del gasto requerido; por ultimo, el capital privado serd el principal origen del financiamiento, correspondiente al
43 % del gasto, con 60,000 millones de dolares que implementara de forma independiente, o que puede incluir esquemas de
asociaciones publico-privadas para el desarrollo de mercados verdes (SEMARNAT e INECC, 2012b, p.92). Tanto el capital publico
como el privado participan activamente en el financiamiento de iniciativas, como se podra observar a lo largo de este capitulo
con el andlisis de la arquitectura financiera nacional e internacional.

El estudio del estado actual y futuro de la estrategia para el financiamiento de la mitigacion de GEl en México constituye un
area de oportunidad para los expertos en el area financiera, ya que una busqueda minuciosa de literatura al respecto, a nivel
nacional e internacional, sugiere que existe una ausencia de documentos que exploren a profundidad este tema. De hecho,
en el universo de investigaciones recientes en materia de mitigacién existen pocos trabajos que discutan y analicen tedrica-
mente, o con la utilizacién de casos paradigmaticos, las opciones de financiamiento para el caso de México. En este contexto,
en el dmbito publico-politico federal, tanto el Programa Especial de Cambio Climatico 2009 - 2012 como el Programa Especial
de Cambio Climéatico 2014 - 2018 seialan, en su visién de largo plazo, que para que el pais pueda cumplir con sus metas de
reduccion de emisiones se requiere del acceso a recursos financieros internacionales que coadyuven a cristalizar la politica
de mitigacion del gobierno federal. En este mismo sentido, la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), que entré en vigor en
octubre de 2012, hace también referencia a los tipos de esquemas de financiamiento nacionales e internacionales enfocados
a la disminucién de GEl.

1. La arquitectura financiera climatica internacional y la mitigacion

El financiamiento para la mitigacién del cambio climatico se encuentra regulado por el articulo 11 del Protocolo de Kioto (PK)
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y en él se sefialan sus caracteristicas. En
primer lugar, se trata de mecanismos de financiamiento justificados desde la cooperacién internacional para el desarrollo. En
segundo lugar, deben ser nuevos, adicionales y previsibles. Al mismo tiempo deben estar garantizados por los mecanismos
institucionales vigentes. Los canales de acceso al financiamiento reconocidos por el mismo articulo 11 del PK son variados y en
los ultimos afos los fondos existentes para el cambio climatico se han multiplicado y eso provoca que se complique su anélisis
en el dmbito internacional. Sin embargo, la arquitectura del financiamiento climatico actual se basa en las entidades capaces de
financiar las actividades de los paises para llevar a cabo acciones de mitigacion de GEl y estrategias de adaptacion social.

En este contexto, la primera fuente de financiamiento es aquella que proviene de los recursos presupuestarios de cada pais.
La segunda fuente se refiere a los esquemas de financiamiento incorporados en la agenda de la Asistencia Oficial para el Desarro-
llo, que si ya cuentan con el componente cambio climatico no deberian ser modificados. Basicamente, se sigue la |6gica de que
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el financiamiento para esta area debe ser nuevo y adicional; los recursos pueden provenir de fuentes de financiamiento bilateral,
multilateral, de la CMNUCC y de la banca privada. Lo anterior significa que se acepta la cooperacion gubernamental, regional o
multilateral, pero también del sector privado y por ello la existencia de los mercados de carbono es un elemento importante en
esta arquitectura (Atteridge et al., 2009).

Figura 1. Arquitectura de Financiamiento Internacional

Presupuesto Cooperacion Cooperacion
Domésticode | __ gubernamental privada
los paises a de los paises
en desarollo | desarrollados
v v
Cooperacion Instituciones de Instituciones de CMNUCC_I Sector
gubernamental financiamiento financiamiento privado
bilateral multilateral

Asistencia Financiamiento \4
Oficial para el climéti_cq nuevoy r Mercados de Carbono I
Desarrollo adicional
Tasa del
Compromisos Compromisos de Obligacién de Inversién Mecanismo de
de ODA* de los ﬁna”ncuamlento reduccién de extranjera I_I'Desa?rrollo
i nuevo y i ; impio para
paises L. M emisiones por directa :
industrializados adicional”de los los paises financiar el
* Official _ Paises industrializados Fondo de
v Development industrializados Adaptacion
Assistence
I Financiamiento total disponible para iniciativas de mitigacion y adaptacion del cambio climético I

Nota. El mecanismo financiero de la CMNUCC incluye varios fondos manejados
por el Global Environment Facility (GEF) asi como también los del Fondo para Adaptacion.

Fuente: Atteridge et al., 2009, 4 Retomado en UNEP, 2011, 2 y UNEP, 2012, 11 (esquema modificado del original)

Siguiendo la estructura derivada del PK, algunos de los instrumentos de caracter multilateral son: el Strategic Priority on
Adaptation (SPA); el GEF; Trust Fund -Climate change focal area (GEF-4); el GEF Trust Fund- Climate change focal area (GEF-5) y el
GEF Trust Fund Climate Change focal area (GEF-6) que son instrumentados por el Global Environment Facility. El Banco Mundial
conduce el Clean Technology Fund, el Forest Carbon Partnership, el Facility Strategic Climate Fund, el Forest Investment Program
y el Scaling Up Renewable Energy Program in Low Income Countries. Por parte de la Comisién Europea estan el Global Climate
Change Alliance y el Global Energy Efficiency and Renewable Energy Fund. El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
conduce el UN-REDD Programme. En los fondos de caracter regional, basados en un esquema de donacion muiltiple, el Banco
Africano de Desarrollo opera el Congo Basin Forest Fund. En los fondos de caracter bilateral se encuentran: Australia’s Internatio-
nal Forest Carbon Initiative; Germany’s International Climate Iniciative; el Japan’s Fast Start Finance —Private Sources y el Japan’s
Fast Start Finance —public sources, Norway’s International Climate and Forest Inicative. Finalmente, el gobierno del Reino Unido
implementa el UK’s International Climate Fund (Rueda, 2014).

El esquema de financiamiento internacional hasta el afo 2010 no contaba con un fondo propio de la CMNUCC para hacer
frente al tema objeto de su interés. Desde su inicio dicho esquema fue puesto en la cartera de asuntos del GEF, esta situacion
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fue resuelta con la creacién del Fondo Verde para el Clima (Green Climate Fund), propuesto por México durante la Conferencia
de las Partes de la CMNUCC numero 14 (COP14) celebrada en Polonia. Durante la COP15 llevada a cabo en Copenhague se dio a
conocer su existencia, pero dado que los acuerdos de esa sesién de la COP no fueron tomados como oficiales, dicho mecanismo
se aprobé en 2010 en la COP16. Un aflo mas tarde durante la COP17, realizada en Durban, se sefalé que el Fondo comenzaria a
operar a partir del ano 2020 (Rueda y Jiménez, 2013).

La negociacién del Fondo Verde para el Clima se realizé teniendo en consideracién que la CMNUCC habia sefialado que el
46 % de los recursos financieros destinados a la mitigacién deben dirigirse a los paises en desarrollo. Los flujos de inversion y
de financiamiento para la mitigacion dependen de la magnitud de la reduccion de emisiones. El escenario de referencia utili-
zado en el informe de la CMNUCC proyecta que las emisiones globales aumentaran de 38.87 gigatoneladas de CO, equivalente
(GtCO,-eq) en el ano 2000 a 61.52 GtCO,-eq en el afio 2030; aproximadamente 1.5 % anual. Gran parte del incremento de dichas
emisiones se generaran en paises en vias de desarrollo. Bajo el escenario de mitigacién, las emisiones globales alcanzaron su
nivel mas alto en 2015 con 41.81 GtCO,-eq y luego descienden a 29.11 GtCO,-eq en 2030; 25 % inferior a las emisiones de 2000
(CMNUCGC, 2007). Se estima que la variacion neta de los flujos de inversion y de financiamiento anuales, en 2030, para mitigacion
del cambio climatico crecera aproximadamente en 210,000 millones de délares globalmente, de los cuales alrededor de 75,000
millones de délares tendran lugar en paises en desarrollo (Rueda, 2014).

La conclusién fue que las necesidades de financiamiento demandadas para la creacién del Fondo Verde para el Clima son
asequibles y en segundo lugar que el sistema financiero y los paises no tendrian que hacer esfuerzos adicionales porque con
los instrumentos actuales, basados en esquemas de mercado, se podrian acceder a los mencionados flujos financieros (United
Nations, 2010). Es necesario reconocer que la existencia de este nuevo fondo de caracter multilateral (que entrara en operacio-
nes hasta el anio 2020) no cancela la existencia de la multiplicidad de fondos que existen actualmente para cambio climatico y
eso complejiza la georreferenciacion sobre los proyectos que han sido aprobados para su financiamiento. Cabe destacar que el
debate financiero sobre el régimen pos-kioto ha sido analizado por diversos autores pero no existe literatura generada por mexi-
canos al respecto (Aldy, 2008; Aldy, 2008a; Bodansky, 2004; Gersbach, 2007; Giddens, 2009; Hulme, 2009; Newell, 2010, Stavins,
2007, y Stern, 2009).

2. La postura de la politica mexicana de financiamiento para la mitigacion

2.1. Las comunicaciones nacionales

En la Primera Comunicaciéon Nacional de México ante la CMNUCC el tema de financiamiento internacional se centra en dar a
conocer algunos proyectos que han sido financiados y que de manera indirecta han tenido un impacto en el dmbito de cambio
climatico (SEMARNAP, 1997). En la segunda comunicacion se destacé que México tendria oportunidades en materia de trans-
ferencia de tecnologias y financiamiento de acciones de mitigacion en el corto y mediano plazo, principalmente en el drea de
energia y posiblemente en el 4rea forestal (SEMARNAT/INE, 2001).

En el Capitulo VIl de la Tercera Comunicacion Nacional se reconoce que la obtencién de recursos internacionales para imple-
mentar acciones de mitigacion se realizd y financié a través de los Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), en tanto que otras
estrategias nacionales que no pudieron ser colocadas en ese rubro, por ser parte de la politica doméstica, fueron respaldadas con
recursos presupuestarios nacionales (SEMARNAT, 2006).

En la Cuarta Comunicacion Nacional de México, el tema del financiamiento para la mitigacion se centré en dar a conocer la
Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética (publicada el 8 de noviem-
bre de 2008 en el Diario Oficial de la Federacién-DOF). Adicionalmente, se destaca el papel del Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE), un organismo publico-privado que tiene como finalidad ofrecer asesoria, asistencia técnica y financia-
miento para proyectos especificos para el ahorro y uso eficiente de la electricidad en los sectores industrial, comercial, servicios
y doméstico (SEMARNAT/INE, 2009).
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En el capitulo VIl de la Quinta Comunicacién Nacional se reconoce que para poder dar cumplimiento con las metas del Pro-
grama Especial de Cambio Climatico (PECC) 2009 - 2012, de la LGCC, de los Programas Estatales de Accion Climatica (PEACC) y
los Programas de Accion Climética Municipal (PACMUN) se requiere de capacitacion y financiamiento, sobre todo en temas de
inventarios de emisiones de GEl, observacién sistematica, escenarios de emisiones, climaticos y econédmicos, investigacion en
mitigacion, vulnerabilidad y adaptacidn, sensibilizacion e identificacién de barreras tecnoldgicas. De esta manera, se concluyo
que no se contaba con el financiamiento necesario para poder implementar en su totalidad el PECC 2009 - 2012 (SEMARNAT/
INECC, 2012).

2.2, Las Estrategias Nacionales de Cambio Climatico y los Programas Especiales de Cambio Climatico

Sobre el tema del financiamiento de la mitigacion en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2007 (ENCC) sélo se sefalan
tres directrices. En primer lugar, el disefio de esquemas de financiamiento y crédito para facilitar el proceso de conversion para
los sistemas de iluminacion. En segundo lugar, se sefala la necesidad de explorar opciones de financiamiento en las viviendas
y su consumo de energia. Finalmente, se recomienda la busqueda de mecanismos para uso de gases en la granjas porcinasy su
implementacién a través de esquemas MDL (CICC, 2007).

En la ENCC, 10-20-40, se reconoce la existencia de la Plataforma de Durban para la Accion Ampliada, que es el resultado de la
COP17 y que tiene el objetivo de lograr un protocolo, otro instrumento o un resultado acordado con fuerza legal para 2015, que
se implementara a mas tardar a partir de 2020. A la par de estos procesos, para los paises en desarrollo se impulsan las Acciones
de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA, por sus siglas en inglés) con la posibilidad de ser respaldadas y facilitadas
mediante tecnologia y financiamiento internacional. Estas medidas tienen la finalidad de contribuir al cumplimiento de las me-
tas voluntarias de reduccién de emisiones definidas por los paises en desarrollo (SEMARNAT, 2013). Sin embargo, no hay mayor
informacion al respecto.

En la parte de la mitigacion, durante la administracién de Felipe Calderdn se establecié que para el 2012 podria alcanzarse
una reduccion total de emisiones anuales, de aproximadamente 51 Mt CO,-eq respecto al escenario tendencial (linea base a
2012 que ascenderia a 786 Mt CO_-eq.). Lo anterior como resultado de acciones desarrolladas en los sectores relacionados con
la generacién y uso de energia, agricultura y desechos. A mediano y largo plazos, el gobierno mexicano aspiraba a reducir sus
emisiones GEl en 30 % hacia 2020y en 50 % a 2050, lo anterior en relacién a una linea base con los niveles de emisiones de 2000.
Para lograr la meta en el mediano plazo, en el PECC se identificé la necesidad de disminuir emisiones en los siguientes sectores
claves: generacion, produccién y consumo de electricidad, petréleo y gas; consumo de combustibles fosiles en el sector indus-
trial y transporte. Sin embargo, también se reconocié que estas metas eran sélo de caracter indicativo porque no se contaba con
los recursos financieros para instrumentar estas politicas de mitigacién (CICC, 2009).

En el PECC 2014-2018 se sefala que México es un pais en desarrollo que busca transitar hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbono. Ademas, se reconocen las metas de reduccién de emisiones comprometidas en la
administracién anterior (30 % con respecto a la linea base en 2020, asi como un 50 % al 2050 en relacién con las emisiones del
ano 2000) para poder cumplir con dichas tareas, se llevara a cabo una programacién en el Presupuesto Anual de la Federacion.
Sin embargo, muchas de las metas y objetivos trazados en dicho Programa han sido sefalados con asteriscos, lo cual implica
que la reduccién de emisiones en las dreas mencionadas anteriormente, sélo podran realizarse si se obtienen apoyos financieros
y tecnoldgicos, nacionales o internacionales, tanto publicos como privados. Es decir, en algunos sectores de la mitigacion los
apoyos seran nuevamente de caracter indicativo (Gobierno de la Republica, 2014).

2.3. La Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC), publicada en el DOF el 6 de junio de 2012, define el marco institucional de las accio-
nes de adaptacion y mitigacion en México. Establece, entre otros aspectos, la division de las responsabilidades de los diferentes
ordenes del gobierno (Federal, Estatal y Municipal); la creacion de la Comisién Intersecretarial de Cambio Climético, el Consejo
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de Cambio Climético y el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico. Los instrumentos de planeacién son: la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, el Programa Especial de Cambio Climatico y los Programas de las entidades federativas y de los
municipios. La politica nacional de cambio climatico estara sujeta a evaluacion a través de la Coordinacion de Evaluacion de las
Politicas de Mitigacién y Adaptacién al Cambio Climatico.

Por medio de la LGCC se crea el Fondo para el Cambio Climéatico con el objetivo de captar y canalizar recursos financieros
publicos, privados, nacionales e internacionales, para apoyar la implementacién de medidas para enfrentar el cambio climatico.
Las acciones relacionadas con la adaptacion seran prioritarias en la aplicacion de los recursos del fondo.

Sobre el asunto del financiamiento para la mitigacion se seiala:

« Articulo 33 Fraccién XV: promover la canalizacién de recursos nacionales e internacionales para el financiamiento de pro-
yectos y programas de mitigacion de gases y compuestos de efecto invernadero en los sectores publico, social y privado.

« Articulo 36: la Secretaria promoverd de manera coordinada con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la Secretaria
de Energia, en el ambito de sus competencias, el establecimiento de programas para incentivar fiscal y financieramente a
los interesados en participar de manera voluntaria en la realizacién de proyectos de reduccién de emisiones.

- Capitulo VIl Fondo Para El Cambio Climéatico Articulo 82 Fraccién lll: desarrollo y ejecucion de acciones de mitigacion de
emisiones conforme a las prioridades de la Estrategia Nacional, el Programay los programas de las Entidades Federativas en
materia de cambio climético; particularmente en proyectos relacionados con eficiencia energética; desarrollo de energias
renovables y bioenergéticos de segunda generacién; y eliminacion o aprovechamiento de emisiones fugitivas de metano
y gas asociado a la explotacion de los yacimientos minerales de carbén, asi como de desarrollo de sistemas de transporte
sustentable (DOF, 2012).

Sin embargo, las necesidades técnicas, de capacitacion y financieras estan delimitadas en gran medida por las metas ideales
de México sobre la mitigacion de emisiones de GEl y de adaptacion en el mediano (2030) y largo plazo (2050). Dichas metas estan
establecidas en el PECC, en la LGCC, a nivel subnacional, por las actividades planteadas en el PEACC y el PACMUN.

2.4. Mercados de carbono en México

México como pais perteneciente al Anexo Il del Protocolo de Kioto (vencido en 2012y actualmente en transicion hacia un acuer-
do vinculante global), participa desde 2005 en los esquemas de reduccién de emisiones por medio de los MDL, recientemente
con iniciativas de impuesto al carbono y se esta discutiendo la creacién de un mercado de comercio de emisiones para el sector
energético’.

A pesar del numero incipiente de articulos publicados durante nueve anos, la literatura analizada en este estudio sefala
que la produccién cientifica sobre mercados de carbono se divide a grosso modo en los siguientes rubros: a) publicaciones que
ofrecen una visién general de los principios que inspiran el comercio de carbono y sus fundamentos tedricos (30 %); b) articulos
y capitulos que tratan el tema del entorno regulatorio de los esquemas de reduccién de emisiones (20 %) y un grupo de investi-
gaciones sobre el funcionamiento del mercado de carbono y su relacién con el Protocolo de Kioto (15 %). Una parte importante
de los trabajos analizan los impactos de los MDL a nivel de sustentabilidad del pais y su gobernanza (35 %). Estudios recientes
discuten el tema del impuesto al carbono en México que fue adoptado desde enero de 2014 (5 %).

Con el Protocolo de Kioto (primer periodo de cumplimiento 2008-2012 y segundo periodo 2012-2020), los paises en desarrollo (paises no incluidos en el Anexo
I) no estan obligados a reducir sus emisiones de GEI, mientras que los paises industrializados tienen que cumplir objetivos especificos. Estos pueden ser logrados
aminorando las emisiones de GEl en su propio pais, implementando proyectos para disminuir las emisiones en otros paises o a través del comercio. Esto significa
que los paises que han satisfecho sus obligaciones con el PK pueden vender sus excesos de créditos de carbono a paises que encuentran mas caro cumplir sus
objetivos.
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Mas alla de la literatura académica revisada existe un cuerpo de informacién conformado por varios documentos de orga-
nismos internacionales entre los que se encuentran: State and trends of carbon markets 2010, 2011, 2012 y State and trends of
carbon pricing 2013 y 2014 publicados por el Banco Mundial; la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), Evaluaciones de desempefio ambiental México 2013 y del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) con The Emission Gap Report 2013 y 2014 en los que se mencionan los temas de carbono relacionados con México
pero sin profundizar demasiado en el estado de mercado de carbono del pais.

La evidencia muestra que no hay presencia significativa de articulos de corte juridico nacional e internacional sobre el tema,
asi como también la escasa literatura sobre aspectos de evolucion y tendencias de estos mercados en México y a nivel regional
e internacional. La revisién de la literatura nacional de 2005 a 2014, a través del buscador Consorcio Nacional de Recursos de
Informacion Cientifica y Tecnoldgica (CONRICyT) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), arroja un total de
376 articulos cientificos en espafiol y 34 en inglés publicados sobre el tema de mercados de carbono y México dando un total de
410 trabajos en un lapso de 9 afios (CONRICyT, 2014). Estos aparecen principalmente en revistas de economia, ciencias politicas
y sociales. Se distingue un grupo de autores que vienen frecuentemente citados por trabajar estos temas: Ibarraran; Lucatello;
Lopez Vallejo; Gonzalez Avila; Caballero; Ortiz; Centro Mario Molina, entre otros.

3. El diseio institucional y las opciones para el financiamiento

3.1. Los instrumentos financieros nacionales

La cuestion del financiamiento del cambio climatico en México se mueve en el marco epistémico de la cooperacién internacional
para el desarrollo (Lucatello, 2012) que se promueve desde la CMNUCC, pero que en la practica es dificil de rastrear no sélo los
montos que se aplican (aunque los recursos se encuentren ya en el ejercicio anual de la cuenta publica), sino que también es
muy complicado saber como se ha administrado el financiamiento internacional. En ese sentido, no existe un analisis sobre el
diseno de instrumentos para acceder a fuentes de recursos internacionales o nacionales de caracter innovador (CEMDA, 2013).

El tema de la transparencia en el manejo de los fondos para cambio climatico es un area de reciente interés porque ahi puede
estar una limitante institucional para que los paises como México puedan acceder a los recursos internacionales para la mitiga-
cién de sus emisiones. Este es un tema nuevo, sobre el que llaman la atencion los reportes realizados por el Centro Mexicano
de Derecho Ambiental (CEMDA), pero que ya ha sido objeto de atencién internacional (Elges, 2014; Martin, 2014; Martin, 2014a;
Martin, 2014b; Transparency International, 2011).

Los instrumentos financieros a los que se puede acudir son los mismos con los que ya cuenta actualmente. De acuerdo con el
Instituto Mexicano para la Competitividad, los esquemas de financiamiento pueden conseguirse a través de:

» Lineas de Crédito. Otorgamiento de fondos a la banca privada para que financien un cierto tipo de actividad a una menor
tasa de interés. Solucionan la falta de liquidez para proyectos de mediano a largo plazo, asi como también las altas tasas de
interés que proyectos con una mayor percepcion de riesgo puedan tener. Existen dos modalidades para hacerlo: a través
de la deuda principal o la subordinada. La ventaja de otorgar una linea de crédito a la deuda subordinada es que pierde
prioridad frente a otras deudas. Esto le quita presién financiera al proyecto sin que se pierda la razén acciones-deuda ni se
aumente el riesgo para los acreedores de la deuda principal.

» Garantias. Mecanismos que incentivan la participacion de instituciones de inversién privada que se mostraban renuentes
por el alto riesgo percibido. El objetivo es que el compromiso se comparta entre las instituciones privadas y el gobierno.
Para su adecuado financiamiento, las garantias deben ser impuestas en un entorno financiero con tasas de interés razona-
bles y con el interés de la iniciativa privada.

» Facilidades de préstamo para proyectos. Financian las etapas en las que la iniciativa privada se muestra indispuesta o
incapaz de participar. El objetivo es otorgar créditos blandos para proyectos que no han logrado solidez financiera. A dife-
rencia de una linea de crédito, el gobierno es el responsable directo de financiar el proyecto.
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« Fondos de capital de riesgo. Impulsan el desarrollo de la tecnologia desde la etapa de investigacion y desarrollo hasta la
de demostracion. Idealmente deberia ser un mecanismo de la iniciativa privada, sin embargo, las distorsiones del sistema
financiero en México han impedido su desarrollo. El gobierno puede administrar uno para solucionar este rezago y, al mis-
mo tiempo generar empresas consolidadas en las que la banca privada esté dispuesta a invertir.

» Premios. Generan investigacion en un area en especifico mediante el otorgamiento de reconocimientos y asistencia finan-
ciera al ganador de un concurso.

« Concesiones de desarrollo de proyectos. Otorgan recursos para la preparacién de proyectos, particularmente, en el caso
de pequenos desarrolladores. El objetivo es compartir la carga financiera que la estructuracion del proyecto genera. El me-
canismo puede ser un préstamo a fondo perdido o un préstamo contingente que se pague en caso de éxito.

« Concesiones para asistencia técnica. Otorgan dinero para la construccion de capacidades. Es un area fundamental pues
la naturaleza de las tecnologias sustentables reduce la existencia de personal capacitado para las distintas dreas que com-
ponen el proyecto. Lo anterior es una importante razon por la que los bancos se muestran indispuestos a financiar estos
proyectos; generalmente no cuentan con el expertise para una correcta evaluacién financiera. El mecanismo puede ser un
préstamo a fondo perdido o un préstamo contingente que se pague en caso de éxito.

Por otra parte, para que las finanzas publicas nacionales puedan hacer frente al asunto de cambio climatico (no sélo para
implementar estrategias de mitigacion) se busca incorporar lo que desde el Gobierno Federal se ha denominado como reforma
fiscal verde, la cual analiza un conjunto de opciones, entre las que destacan la revision de los subsidios, los impuestos, los per-
misos comercializables (Cap and-trade) y politicas de regulacién o de comando y control. La Iégica de esta revision se mueve
bajo el paradigma de que se trata del desarrollo de opciones de politicas fiscales de doble dividendo con impactos positivos
sobre el medio ambiente y que, simultdneamente, tienen consecuencias favorables en la eficiencia econdmica y el bienestar de
la poblacién (PNUD, 2012).

3.2. La arquitectura financiera nacional

La arquitectura financiera nacional para cambio climatico se centra en el reconocimiento de fuentes domésticas y de ubicacién
de opciones internacionales. En el dmbito local se tienen:

« Banco Nacional de Obras y Servicio Publicos (BANOBRAS): Otorga garantias de crédito y apoyos financieros para proyec-
tos que cumplan con la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

o CONACyT / Secretaria de Economia Fondo de investigacion para la innovacion tecnolégica: El concurso se abre
anualmente.

» Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE): Otorga financiamiento a proyectos para la instalacion de equi-
pos y sistemas de cogeneracion hasta de 500 Kw.

« Financiera Rural: Busca el fortalecimiento de instituciones financieras en el entorno rural mediante el Programa para Re-
duccién de Costos al Crédito y el Programa de Constitucion de Garantias Liquidas.

« Fondos Metropolitanos: Estan destinados a financiar proyectos de infraestructura en las areas metropolitanas del pais.

« Fondo Nacional de Garantias de los Sectores, Agropecuario, Forestal, Pesquero y Rural: Incentiva la participacién de
los intermediarios financieros con apoyos a proyectos de inversion relacionados con la produccién de fuentes renovables
de energia y de biocombustibles.

« Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia: Promueve la eficiencia y susten-
tabilidad energética.

« Gobierno de Baja California/Banco Interamericano de Desarrollo (BID): Tiene como objetivo reducir el costo de la
energia y construir nuevas capacidades, consultoria, asistencia técnica y esquemas financieros para el desarrollo de la tec-
nologia en el resto del pais.

« Nacional Financiera: Cuenta con créditos destinados a respaldar proyectos de ahorro de energia, de energia renovable y
de innovacion tecnoldgica. Ademas, tiene un programa de apoyo a proyectos sustentables; brinda ayuda financiera a largo
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plazo a empresas que promuevan proyectos orientados al uso y conservacién sustentable de los recursos naturales, a fin
de reducir la contaminacion de la atmésfera, aire y agua e impulsar el ahorro y uso eficiente de energia.

« Pemex-esquema IPP: Existen esquemas como el de productor de energia independiente (IPP) que permiten una mayor
participacion de la inversidn extranjera; el financiamiento se estructura mediante pagos de capacidad y energia, conforme
al contrato de compra de energia.

» Programa de residuos sélidos municipales: Es un programa dirigido por la COSEF; otorga créditos para que los munici-
pios tengan un sistema de manejo de residuos sélidos.

« Programa Habitat: Programa de la Secretaria de Desarrollo Social que financia proyectos para la mitigacién del cambio
climatico en un entorno rural.

« Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA): Cuenta con un fondo de
60.5 millones de délares y un plan de instalacién de tecnologias renovables en el &mbito rural. El esquema consiste en una
participacién de 50 % por parte del programay 50 % por el Municipio.

» Secretaria de Energia (SENER): tiene un programa para la electrificaciéon rural con fuentes renovables de energia y el ob-
jetivo es llegar a 50,000 viviendas (PNUMA, 2011).

En lo que respecta al ambiente de caracter internacional se reconoce que se pueden aplicar proyectos para obtener financia-
miento a través de:

« Apollo Holdings: fondo de inversion privado que otorga créditos desde dos millones de pesos a empresas para el mejora-
miento ambiental de sus procesos.

« Banco de Desarrollo de América Latina: Financia proyectos de energias renovables con costo de 3,000 hasta 30,000
ddlares.

« Clean Technology Fund/BID: Cuenta con un programa de eficiencia energética en México para el sector privado. Este
consiste en promover el fondeo de la banca comercial y acciones para mitigar los riesgos percibidos.

« Climate Development Knowledge Network: Otorga asistencia a paises desarrollados para generar proyectos compati-
bles con la reduccion de emisiones. La ayuda se da a través de asistencia técnica, construccion de capacidades, investiga-
cién y transferencia de informacion.

« Climate Finance Innovation Facility: Fondea a las instituciones financieras para que otorguen créditos a las energias re-
novables.

« Climate Technology Initiative: Busca la creacién de una red de conocimiento global para la transferencia de tecnologia,
ademas brinda asesoria técnica.

« Deutsche Investitions-und Entwicklungsgesellschaft: Financia proyectos de energias renovables con inversién privada.
Este banco tiene experiencia financiando proyectos en América Latina; ademas contribuye con la construccién de capaci-
dades y ayuda técnica.

« European Investment Bank: Financia proyectos de energia renovable en América Latina. Cuando el monto del préstamo
es mayor a 25 millones de euros, la ayuda se negocia directamente por el promotor del proyecto o indirectamente por el
gobierno del pais interesado

« Facilidad de Financiamiento de Energia Renovable CTF: Es un proyecto conjunto del Banco Mundial y del Banco Intera-
mericano de Desarrollo para financiar proyectos de energia renovable para México. Se contempla que otorgue 70 millones
de ddlares para el desarrollo y ejecucién de proyectos.

« Fintegra: Otorga productos, servicios financieros, consultoria y asistencia técnica para proyectos de alta rentabilidad social
impulsados por el sector publico.

« Fondo de Inversién a las Pequefias Empresas, Sector Ambiental: Programa del BID que otorga la inversién para la crea-
cién y desarrollo de empresas de energia renovable en México. Se incluyen aquellas que producen el equipo para el apro-
vechamiento de la energia renovable.

« Fondo Hatayama: La Agencia para la Cooperacion Internacional de Japdn apoya acciones que promueven la produccion
de electricidad con fuentes de energia alternas en el sector agricola.

« Fondo Multilateral de Inversiones del BID: Se enfoca en el fortalecimiento de instituciones de microcrédito y el
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otorgamiento de capital para pequenas y medianas empresas; asi como la construccion de capacidades en el sector rural.
El desarrollo de energias renovables es una de sus prioridades.

» Global Environmental Facility: Financia proyectos de manejo de residuos sélidos. La obtencién de un financiamiento
menor a un millén de délares es negociada directamente con la organizacién. Los municipios pueden acceder al préstamo
cuando este se encuentre respaldado por el gobierno del pais.

 International Finance Corporation: Incentiva la inversién privada en energias renovables, cuenta con mecanismos como
el otorgamiento de garantias, cobertura de riesgos y estructuracion financiera

« KfW Bank: Tiene una linea de crédito para el mejoramiento ambiental de la pequefia y mediana empresa. Los recursos
estan destinados a financiar proyectos que reduzcan la emisién de contaminantes.

« KfW Development and Climate Finance: Otorga capital a las instituciones financieras locales para que apoyen proyectos
de mitigacién contra el cambio climatico.

« Seed Capital Assistance Facility: Fondo de capital de riesgo que financia empresas de energias renovables que no se
encuentren en una etapa plenamente comercial (PNUMA, 2011).

4, Financiamiento a través de la Banca Privada

4.1. Principios de Ecuador

Los Principios de Ecuador (PE) son un conjunto de directrices desarrolladas por el Banco Mundial a través de su filial, la Corpora-
cién Financiera Internacional (IFC, por sus siglas en inglés) en 2003, aunque han sido modificados en dos ocasiones: 2006 y 2013.
Su objetivo principal es determinar, evaluar y gestionar los riesgos sociales y ambientales en el financiamiento de proyectos
en tres dreas principales: a) financiamiento de servicios de asesoria financiera; b) créditos puente y ¢) proyectos de inversion y
préstamos corporativos.

Ademas de firmar el compromiso de conceder créditos exclusivamente a aquellos proyectos que comprueben su adecuada
gestion de impactos sociales y ambientales, su objetivo es otorgar préstamos a proyectos que tengan como proposito: 1) la
proteccion a la biodiversidad; 2) empleo de recursos renovables; 3) gestion de residuos; 4) proteccion a la salud humanay 5) el
desplazamiento poblacional (CIBanco, 2012. p.10).

En el presente, 80 instituciones financieras internacionales se han comprometido voluntariamente a dichos Principios. Para el
caso de México se vuelven de especial relevancia la suscripcion de Citigroup, BBVA, HSBC y Santander, ya que son cuatro de los
bancos internacionales con filiales en México a través de Banamex, BBVA Bancomer, HSBC y Santander Serfin, respectivamente.
Ademas de estos bancos internacionales, Cl Banco se convirtié en el primer banco mexicano en sumarse a los Principios en 2012,
seguido por Banorte en ese mismo aio.

En su reporte 2012, Cl Banco informa el otorgamiento de créditos para proyectos verdes por 500 millones de pesos durante
los primeros cinco meses de implementacion, ademas del lanzamiento de productos financieros sustentables como los créditos
para autos que emitan menos de 180g de CO, por kilometro. De esta manera, 60 % de los autos financiados por dicho banco son
de bajas emisiones. Por otro lado, Cl Banco presento el primer crédito que apoya a los consumidores para transitar de su sistema
actual a un modelo de consumo de energia responsable con el medioambiente y apoyo para proyectos de eficiencia energética
(Cl Banco, 2012, p.16). Cabe destacar que pese a los datos anteriores, en el presente, Cl Banco se encuentra en la categoria de
incumplimiento por mostrar el reporte para el periodo 2013 en la pagina oficial de los Principios de Ecuador.

Por otro lado, Banorte reporta para el periodo de marzo a diciembre de 2013 no haber autorizado créditos superiores a 10
millones de dodlares. En cuanto a los créditos puente, Banorte no presenta datos dado que no esta obligado a hacerlo acorde a
los PE. En cuanto a los proyectos de inversion y préstamos corporativos con base en la clasificacion del IFC (A, By C), reporta 0
proyectos en la categoria A. Para los préstamos corporativos, la seleccion de créditos se otorgd a través de un Sistema de Gestidon
Ambiental y Social (SEMS, por sus siglas en inglés) alojado en el Sistema Alianza de Crédito Selectivo (SACS) en la que destaca 1
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préstamo corporativo para un proyecto de energia edlica y 2 préstamos dirigidos a los proyectos de una Cementera y para un
Proyecto de extraccion petrolera (BANORTE, 2013, p. 5).

Los ejemplos de Cl Banco y Banorte demuestran las fallas y criticas continuas que se han hecho a los Principios de Ecuador,
principalmente sobre la base de fallas en el reporte de datos y en cuanto a la politica de divulgacion de informacién, como des-
taca BankTrack a través de su labor de monitoreo del desarrollo de los Principios desde su creacién en 2003:

Seguimos teniendo grandes preocupaciones sobre muchos aspectos de los Principios, tales como la forma no transpa-
rente en que se estan aplicando, la ausencia de un mecanismo de quejas para las comunidades afectadas por los pro-
yectos de los PE y la falta total de compromisos significativos en la lucha contra el cambio climatico (BankTrack, 2014).

De esta manera, se puede observar, nuevamente, que la transparencia de datos se vuelve un asunto relevante tanto en el
financiamiento climatico internacional como a través de la Banca Privada.

5. Fortalezas, debilidades y retos del financiamiento para mitigar el cambio climatico en México

El estudio de las fortalezas, las debilidades y los retos del financiamiento para la mitigacion del cambio climatico en México es
un tema insuficientemente estudiado en la literatura al respecto. Lo anterior indica que el pais enfrenta diferentes desafios por
alcanzar en esta materia, principalmente en cuestiones de la coordinacién institucional, cuya base principal deberia ser la comu-
nicacion intersecretarial que facilitaria el acceso y manejo de los recursos nacionales e internacionales. De acuerdo con lo ante-
rior, el Centro Mexicano de Derecho Ambiental sugiere que para el adecuado ejercicio de los recursos climaticos es indispensable
contar con una arquitectura financiera eficiente, efectiva y eficaz con capacidades de recibir, manejar y ejercer los recursos para
cumplir con las metas nacionales de mitigacion establecidas en la LGCC. Esto implica una coordinacion apropiada de los actores
clave, una capacidad de innovacién frente a cambios y un enfoque local que cuente con instituciones capaces de gestionar los
recursos financieros para el cambio climatico (CEMDA, 2003).

Una de las fortalezas del pais en el tema consiste en su normatividad en cambio climatico expresada en la LGCC, la ENCC,
los PECC y su relacion con el financiamiento para la mitigacion en México. Por otro lado, también existen debilidades, ya que
en algunos documentos se establece la imperante necesidad de facilitar el mecanismo de obtencién del financiamiento y de
mejorar los aspectos de transparencia y rendicion de cuentas de la movilizacion, la administracion y el desembolso de los fon-
dos, asi como llevar a cabo actividades de evaluacién y seguimiento de los recursos. Una accidn preliminar que el gobierno
mexicano ha realizado para enfrentar dichos problemas y transparentar los recursos asignados al combate del cambio climatico
fue la publicacion de una adicion a la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria en el DOF en enero de 2012, la
cual establece la obligacién de incluir en el Presupuesto de Egresos de la Federacién un anexo transversal con las provisiones
de gasto que corresponda a la mitigaciéon del cambio climatico (Benet, 2012). A pesar de que lo anterior representa un avance
significativo en materia de transparencia, es importante que las instituciones aumenten el acceso publico a la informacién y de-
sarrollen una menor fragmentacioén institucional. Lo antes dicho, con la finalidad de reducir los costos de transaccién y favorecer
un mayor impacto a través de una visidn estratégica como nacion, garantizando la transversalidad y sinergias entre ellasy no una
competencia. Por otro lado, hay aspectos que podrian contribuir a mejorar la transparencia del financiamiento climatico y que
tienen que ver con el origen y la distribucion de los recursos, lo cual permitiria darles un seguimiento y facilitaria la evaluacion
de la efectividad de los mismos.
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Figura 2. Fortalezas, debilidades y retos para el financiamiento
para la mitigacion del cambio climatico en México
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A pesar de que México cuenta con una estructura institucional de coordinacion y las capacidades necesarias para la planea-
cién de medidas contra el cambio climatico, el Grupo de Financiamiento en este tema sugiere que es indispensable que el pais
fortalezca su capacidad para planificar y ejercer de forma 6ptima los recursos nacionales e internacionales, debido a que me-
diante la planeacion del presupuesto necesario para la politica nacional de cambio climatico seria posible detectar las acciones
cubiertas con los recursos presupuestales y asi determinar las necesidades de financiamiento internacional (CEMDA, 2013).
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Conclusiones

A través de este andlisis se ha observado el funcionamiento de la arquitectura financiera nacional e internacional, ademas, de
los distintos instrumentos existentes para realizar las inversiones necesarias para la mitigacion del cambio climatico. También,
se enuncia que en México no hay una literatura especializada que estudie qué y como se esta financiando la reduccion de emi-
siones de GEl. No hay referencias de documentos arbitrados internacionalmente de mexicanos y/o de autores de otras partes
del mundo que analicen y discutan sobre las opciones que tiene el pais para acceder a los recursos que sirvan para financiar la
disminucion de GEl, tanto a escala general o por sectores y fuentes de emisidn. Esto significa que hay un area de oportunidad
para que la comunidad académica nacional incursione en el analisis de este tipo de tépicos y se realicen estudios sobre como
podria ser financiada la mitigaciéon de GEl en el territorio mexicano.

Por otra parte, se identificé que tanto el capital publico como el privado participan activamente en el financiamiento de ini-
ciativas de mitigacion; sin embargo, es importante resaltar que este Ultimo sera el principal origen del financiamiento.

Adicionalmente, los hallazgos sugieren que el pais enfrenta diferentes desafios por alcanzar en materia de financiamiento,
principalmente en cuestiones de la coordinacion institucional, cuya base principal deberia ser la comunicacién intersecretarial
que facilitaria el acceso y manejo de los recursos nacionales e internacionales. El tema de la transparencia del origen y destino
de los recursos tiene relevancia debido a que existen vacios sobre en qué y como se estan utilizando los recursos financieros, asi
como mecanismos de trazabilidad, monitoreo, reporte y verificacién de la canalizacién de estos, de la misma manera que ocurre
con el financiamiento para la adaptacion.
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Autores del Volumen Il del Reporte Mexicano de Cambio Climatico

() GayyGarciaCarlos |

En el marco del Reporte Mexicano de Cambio Climatico, Carlos Gay Garcia es uno de los Coordinadores
Generales del proyecto y es autor lider, junto con Francisco Estrada Porrda y Gerardo Sanchez Torres Es-
queda del capitulo “Deteccidn y atribucién de cambio climatico: de escala global a regional” que forma
parte del Grupo de Trabajo | Bases cientificas. Modelos y modelacién. Y en el Grupo de Trabajo Il Im-
pactos, Vulnerabilidad y Adaptacion, lidera, junto con José Clemente Rueda y Benjamin Ortiz Espejel, el
capitulo denominado “Punto de partida”

Fue director del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co (UNAM) del 2001 al 2009. Es coordinador del Programa de Investigacion en Cambio Climéatico de la
UNAM, también coordina el Centro Virtual de Cambio Climatico de la Ciudad de México y el Grupo de
Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM. De agosto de
2010 a octubre de 2012 fue Presidente del Consejo Consultivo de Cambio Climatico de la Comisién In-
tersecretarial de Cambio Climatico del Gobierno Federal. En el afio 2010 formo parte del Subcomité Aca-
démico de México COP16 que fungié como 6rgano asesor del gobierno mexicano en la realizacién de
la Conferencia de la Partes 16 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Durante el periodo 1995-1999 fue Director de la Unidad de Cooperacién y Acuerdos Internacionales
del Instituto Nacional de Ecologia. En dicho periodo se desempeiié como consejero cientifico del go-
bierno en materia de cambio climatico y formo parte del grupo negociador mexicano en la Comisién
Ambiental de Norteamérica. Fue coordinador del proyecto “México: una vision hacia el siglo XXI. El Cam-
bio climatico en México” que consistié en el primer estudio de gran escala sobre los posibles impactos
potenciales del cambio climatico en México y que fue financiado por el U.S. Country Studies Program.
Ademas, coordiné la Primera Comunicacién Nacional de México ante la Convencién Marco de Cambio
Climético de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).

Ha publicado diversos libros y articulos arbitrados, ha dirigido 14 tesis tanto en licenciatura, como en
posgrado. Es Licenciado en Fisica por la Facultad de Ciencias de la UNAM y Doctor en Astrogeofisica por
la Universidad de Colorado en Boulder. Desde 1982 ha sido Profesor de asignatura “B” de la Facultad de
Ciencias. Es Investigador en el Centro de Ciencias de la Atmésfera.

Algunas de sus publicaciones recientes: Gay, C., B Martinez-Lopez and A. Nebot 2008, Estimating the
global temperature change by means of Fuzzy logic models obtained from IPCC published data. VI Con-
gress of the Association Spanish of Climatology, Tarragona, 2008, October 8-11; Nebot A., B. Martinez-
Lopez, D. Castro y C Gay 2008 Fuzzy rules for a global warming decision support model. VI Congress
of the Association Spanish of Climatology, Tarragona, 2008, October 8-11, y, Martinez-Lopez B. C. Gay
and A. Nebot 2008 Estimating the global temperature change by means of Fuzzy logic models obtai-
ned from a simple climate model. Congress of the Association Spanish of Climatology, Tarragona, 2008,
October 8-11.
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-‘ Rueda Abad José Clemente

Doctor en Ciencias Sociales por la Universidad de Guanajuato. Desde mayo de 2010 es Secretario Técnico
del Programa de Investigacion en Cambio Climatico de la UNAM (PINCC). Ha impartido talleres sobre co-
municacién y divulgacién del cambio climatico en la Universidad Intercultural de Chiapas, la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas, la Universidad Tecnoldgica de la Selva y la Universidad de Colima.

Ha impartido cursos de actualizacién docente “Las ciencias sociales y el cambio climatico” en la Fa-
cultad de Ciencias Politicas y Sociales y en el Colegio de Ciencias y Humanidades ambos de la UNAM.
Miembro del Comité académico del Diplomado sobre Desastres y cambio climatico del Instituto Mora y
profesor de la Maestria en cambio climatico de la Universidad Iberoamericana Puebla. Coordinador aca-
démico del seminario permanente del PINCC y coordinador académico de los cinco Congresos Naciona-
les de Investigacién en Cambio Climatico impulsados desde la UNAM y con alcance geografico nacional.

Ha publicado diversos capitulos de libros enfocados al dmbito social del cambio climatico, entre los
mas recientes se encuentran: Gay Garcia, Carlos y José Clemente Rueda, 2014, Sustentabilidad ambiental
y cambio climatico en Ciencia Revista de la Academia Mexicana de Ciencias, octubre-diciembre 2014,
México, Academia Mexicana de Ciencias, pp. 28-33, ISSN 1405-6550; Rueda Abad José Clemente y Tamar
Zehla Jiménez Veldzquez, 2013, Climate change financing en Voices of Mexico issue 95, Winter 2012-
2013, pp.109-111, ISSN 1086-9418; Gay Garcia, Carlos y José Clemente Rueda Abad, 2012, Vulnerabilidad
social y cambio climatico en Perevochtchikova, Maria (Coord.) Cultura del agua en México. Conceptuali-
zacion y vulnerabilidad social, México, Porria/Red del Agua del UNAM/PINCC, pp.301-308, ISBN 978-607-
40-164-99; Gay Garcia, Carlos y José Clemente Rueda Abad, 2012, La respuesta internacional al cambio
climatico en Calva, José Luis (Coord.) Andlisis estratégico para el desarrollo Vol. 14 Cambio climatico y
politicas de desarrollo sustentable, México, Consejo Nacional de Universitarios & Plaza &Janes, pp. 81-96,
ISBN 978-607-711-0651; Russo Foresto, Juan José; Luis Fernando Macias Garcia y José Clemente Rueda
Abad, 2012, Cambio climético: financiamiento y dependencia en América Latina. El regreso del territorio
como espacio para enfrentar el cambio climatico global en Juan Antonio Rodriguez Gonzélez (Coord.)
Memorias Primera Bienal Internacional: Territorios en movimiento, Universidad de Guanajuato, Division
de Ciencias Sociales y Humanidades, Ledn, Guanajuato, México ISBN: 978-607-441-212-3, s/p.

() CruzNufiezXochitl |

Es Quimica y Maestra en Ciencias Quimicas por la UNAM. Con una experiencia docente de mas de quince
anos en la UNAM fue ademéds investigadora en el Instituto Mexicano del Petréleo en modelacién de la
calidad del aire donde participé en el primer esfuerzo internacional para caracterizar la contaminacién
atmosférica de la Ciudad de México.

En la actualidad colabora en el grupo de Cambio Climatico y Radiacién Solar del Centro de Ciencias de
la Atmésfera de la UNAM en las dreas de inventario de emisiones de gases de efecto invernadero y carbo-
no negro, fuentes clave y mitigacion del cambio climatico. Ademas realiza investigaciones de la dindmica
de las ciudades y el cambio climético.
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Fue autora lider para el Quinto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental de Cambio Cli-
matico de las Naciones Unidas para el capitulo 8 Transporte, y el Resumen Técnico del volumen 3, Mitiga-
cion. Coordina ademas el volumen Mitigacién del Reporte Méxicano de cambio Climatico.

-. Araujo Gutiérrez Zuelclady Maria Fernanda

Zuelclady, realizé sus estudios de Licenciatura en Biologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM, donde
se enfoco en los temas de Manejo de Recursos Naturales y Cambio Climatico, colaborando en proyectos
de investigacion, especializdndose en: pago por servicios ambientales, captura de carbono, e inventa-
rios de gases de efecto invernadero. Su inquietud en estos temas dan la pauta para integrarlos con otras
areas del conocimiento como la Maestria en Economia y Politica Publica en el ITESM, donde realizé una
propuesta integral basada en politica publica y cambio climatico, producto de la cual, desarrollé una
investigacién en modelos aplicados de equilibrio general e impuestos ambientales.

Actualmente esta realizando su investigacién doctoral en temas de economia ambiental, desarrollan-
do modelos de equilibrio general para evaluar diferentes politicas publicas enfocadas a reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero e identificar cuales son los costos, beneficios, compensaciones que
tiene la poblacién bajo los diferentes escenarios, bajo la cual recibié el premio de IPCC Scholarship, por
parte de la Fundacion Principe Alberto de Ménaco.

Asimismo trabaja para la FAO, como especialista en Inventarios de Gases de Efecto Invernadero; para
el Proyecto Fortalecimiento de capacidades REDD+ y cooperacion Sur-Sur. Donde se enfoca en el desa-
rrollo de herramientas y sistemas que permitan vincular los Inventarios de GEl, con politicas publicas en
el pais.

Ha colaborado en diferentes ambitos como: Organizaciones de la Sociedad Civil, en la Academia, tra-
bajo para Instituto Global de la Sostenibilidad y el Centro de Dialogo y Andlisis para América del Norte en
temas de cambio climatico, enfocados a financiamiento.

-‘ Arvizu Fernandez José Luis

Es profesor titular de Quimica Tedrica en la Facultad de Quimica, UNAM. Estudi6 licenciatura, maestria y
doctorado en Fisicoquimica en esa misma institucion. Ha realizado estancias posdoctorales y sabaticas
en Case Western Reserve University, Berkeley, Santiago de Cuba y Harvard, en quimica, fisica y ciencia de
materiales. Fue Secretario Académico de la Facultad de Quimica. Ha publicado decenas de articulos de
investigacion, decenas de articulos de difusién, un programa de television, y dos libros. El mas reciente,
El mundo finito: Desarrollo sustentable en el siglo de oro de la humanidad, fue re-editado en 2014 por el
Fondo de Cultura Econémica. Dirige el equipo multidisciplinario de prediccién, sintesis y elaboracién de
celdas organicas fotovoltaicas financiado por CONACyT/SENER.
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-‘ Amador Bedolla Carlos

Ingeniero Quimico egresado de la Facultad de Quimica de la UNAM. Investigador desde 1983 de la Ge-
rencia de Energias No Convencionales del IIE. Autor de Metodologias, Procesos y Sistemas para la eva-
luacion y transformacion energética de los residuos sélidos, aguas residuales y residuos agropecuarios.
Director de 13 tesis de licenciatura. Autor del Inventario Nacional de Emisiones de Metano como Gas de
Efecto Invernadero Sector Desechos en 1995, 2000, 2006 y 2010, y del Inventario Estatal de GEI 2005-
2005 del Sector Desechos para el Estado de Puebla. Organizador del primer y segundo Coloquios Sobre
la Conversion del Metano Generado en los Rellenos Sanitarios, efectuados en los ITESM campus Aguas-
calientes en 2002 y Monterrey en 2004. Autor de los libros: La Bioenergia en México y Cambio Climéatico
una Visiéon Desde México con el tema los Principales Paises Emisores; El Cultivo del Maiz, Temas Selectos;
Biocombustibles Derivados del Maiz, 2010. Representante y Expositor de México en International APEC
Symposium on “APEC-ATCWG Biofuels Network Annual Symposium and Biotrade/Technical Training
Workshop” May 30th-June 4th, 2011, Chiang Mai, Thailand. Jefe de los siguientes proyectos: Evaluacién
de la Factibilidad de Generacion Eléctrica con el Biogds Generado en los Rellenos de Desechos Sélidos
Urbanos; Estudio de Evaluacion de las Emisiones de Biogas y Caracterizacién de la Potencia Energética
que se Puede Obtener del Relleno Prados de la Montafa del DDF; Evaluacion para la Produccion e Meta-
no del Relleno Sanitario de Bordo Poniente para el GDF. Evaluacién del Potencial Energético del Relleno
Sanitario de Cuautla Morelos 2012.

-‘ Balam de la Vega Lucila Maria

Bidloga egresada de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México. Desde el
2009 al 2013 se desempeind como investigadora adjunta en el drea de Cambio Climatico en Pronatura
México A.C., participando en cuestiones de investigacion, asesoramiento y capacitacion en temas relacio-
nados con el cambio climatico, manejo de recursos y servicios ambientales, enfocado en la captura de car-
bono. Colabord con la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México, en la realizacidén del Inventario
Estatal de Gases de Efecto Invernadero, sector Energético.

Desde el 2014 a la fecha es consultor del Proyecto “Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur,
donde trabajé en conjunto con el Instituto de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) para la actualizacién
del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la categoria de USCUSS 1990-
2012. Ha formado parte de actividades novedosas, de reciente implementacién en el pais, como lo re-
lativo a la implementacién del Registro Forestal en el marco de la Iniciativa de Reduccién de Emisiones,
colaboro6 en el fortalecimiento de capacidades técnicas en el aspecto técnico de los Inventarios de GEl.
Cuenta con diversas publicaciones como co-autor en revistas, manuales, articulos, Inventarios Estatales
y ha tenido la fortuna de contar con excelentes tutores en relacién a estos temas como son el Dr. José
Antonio Orddiez, , la M. en C. Xochitl Cruz Nufiez, el Dr. Carlos Gay, el M. en C. Tomdas Hernandez, el M. en
C. Juan Francisco Torres, entre otros.
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-. Bastién Olvera Bernardo Adolfo

Bernardo fue parte de la primera generacion de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra de la Universidad
Nacional Auténoma de México. Durante sus estudios, fue cofundador de la Sociedad de Alumnos de
Ciencias de laTierra, y del Club de Meteorologia de la Facultad de Ciencias. Realizé un intercambio aca-
démico en la Universidad de California, Berkeley, y una estancia de verano de investigacién en la Escuela
Politécnica de Montreal. Su linea de investigacidn es la modelacién climatica con logica difusa para toma
de decisiones e integracién de las dimensiones fisicas y sociales del cambio climatico.

Actualmente, Bernardo trabaja en el Programa de Investigacién en Cambio Climatico de la UNAM, de-
sarrollando su investigacion, y colaborando con la planeacién y realizaciéon de proyectos que direccionan
hacia un mismo sentido los esfuerzos de cambio climatico que se estan realizando a nivel nacional. Asi-
mismo, lidera la Red Universitaria de Cambio Climatico, una red juvenil de accién climatica que tiene como
objetivo principal crear espacios para la innovacién, expresién y discusion en torno al Cambio Climatico.

-‘ Bermudez Contreras Alfredo Sergio

Estudio Ingenieria Quimica en la Facultad de Quimica de la UNAM. Posteriormente se titulé6 como Maes-
tro en Ciencias en Energia Renovable por la Universidad Murdoch (Australia) y se doctoré investigando
sobre desalacién de agua de mar con energias renovables en el Centro para la Tecnologia de Sistemas
de Energia Renovable (CREST) de la Universidad de Loughborough (Inglaterra) donde también trabajo
como investigador asociado en el grupo de Redes y Sistemas y colaboré en la Maestria en Ciencias en
Tecnologia de Sistemas de Energia Renovable. Entre 2012 y 2014 fue becario posdoctoral (CONACYT) en
el Posgrado en Ciencias Sociales: Desarrollo Sustentable y Globalizacién (DESYGLO) de la Universidad Au-
tonoma de Baja California Sur (UABCS) estudiando la viabilidad de sistemas solares fotovoltaicos interco-
nectados a la red. Asimismo, ha participado en proyectos de investigacion, consultoria, comités asesores
de tesis de posgrado, desarrollo curricular de programas de licenciatura e impartido clases, conferencias
de divulgacion y platicas en temas relacionados con las energias renovables, eficiencia energética, emi-
siones de gases de efecto invernadero y la desalacion de agua de mar.

-. Bernabé Cabanillas Rosa Maria

Estudio Ingenieria Quimica, exbecaria de la GTZ y JICA, durante dieciocho afios ha trabajado en el Area
de Calidad del Aire, como parte de la DGCENICA del INE formo parte de los grupo de trabajo de carac-
terizacidon de contaminantes atmosféricos, como especialista en monitoreo de Particulas suspendidas y
su caracterizacion quimica. Fue responsable de la elaboracién del Inventario Nacional de Emisiones de
fuentes naturales y fuentes de area, para los afos 2005 y 2008 como consultor de la CCA y DGCARETC de
la SEMARNAT. Fue consultor lider en el proyecto de Ciudades sostenibles del BID para las ciudades de Ba-
rranquilla, Colombia; Mar del Plata, Argentina y Montego Bay en Jamaica en el rubro de inventario de GEI.

Es coautor de un libro sobre emisiones Biogénicas y de mas de 30 articulos referenciados sobre
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caracterizacion de PM, emisiones a la atmosfera e inventario de emisiones. Ha impartido capacitacion
sobre técnicas de andlisis de informacion y buenas practicas en el desarrollo de inventarios de emisiones
en diferentes estados del pais y del extranjero

-‘ Bravo Cabrera José Luis

Licenciatura en Fisica de la Facultad de Ciencias de la UNAM, Maestria en Geofisica del Instituto de Geofi-
sica de la UNAM, Maestria en Estadistica e Investigacién de Operaciones en el Instituto de Matematicas
Aplicadas de La UNAM, Doctorado en Ciencias de la Tierra de la UNAM.

Investigador asociado C de Tiempo Completo, profesor de la materia Procesamientos de Datos Geofi-
sicos en el Posgrado de Ciencias de la Tierra. 31 articulos arbitrados y publicados.

-. Castrejon Godinez Maria Luisa

En el afio 2001 adquirid el titulo de Técnico Laboratorista Clinico, posteriormente cursé los estudios de
Biologia en el periodo de 2001-2006 en la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), en el
ano 2008 ingresé al programa de Maestria en Biotecnologia de la UAEM y actualmente se encuentra de-
sarrollando el doctorado en la UAEM. Ha participado en materias como Microbiologia y Ménera y Protista
para alumnos de licenciatura en la Facultad de Ciencias Biologicas de la UAEM, hasta la fecha sigue im-
partiendo Microbiologia. Asi mismo, ha fungido como miembro revisor de tesis y jurado en 51 exdmenes
profesionales de alumnos de la Licenciatura, actualmente participa como jurado en 22 comités tutorales.
Ha presentado 34 trabajos en congresos nacionales e internacionales, relacionado al tema ambiental.
Asimismo ha fungido como responsable administrativa y colaboradora de proyectos de investigacion.

Ha impartido diferentes conferencias en el tema de residuos y cambio climatico, ademas es autora
de libros y capitulos de libro en materia ambiental, a inicios del 2015 publico el articulo Analysis of So-
lid Waste Management and Greenhouse Gas Emissions in México: A Study Case in the Central Region.
Participo en la elaboracion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero del Estado de Morelos y en la
generacion del Programa Estatal de Accién Ante el Cambio Climatico de Morelos “PEACCMOR” publicado
a inicios del 2015. Actualmente labora en el Programa de Gestién Ambiental Universitario de la UAEM
como jefa de Educacion Ambiental.

-‘ Cervantes Nunez Sandro

Nacido en el Distrito Federal, México, en 1976, concluyé la licenciatura en Biologia (especialidad en Bio-
logia Molecular e Ingenieria Genética), como alumno del programa de alta exigencia académica (PAEA),
en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, en 2000. Realizé sus estudios de Maestria en Cien-
cias Bioldgicas (especialidad en Ciencias Ambientales) participando en la conformacién de un modelo
numérico innovador en Latinoamérica, para evaluar escenarios de captura de carbono a nivel regional,
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en el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES-Morelia), UNAM, en 2006. En su
trayectoria y formaciéon como cientifico multidisciplinario, es uno de los pocos especialistas mexicanos
en astrobiologia y ciencias planetarias, que realiza investigacién en un amplio rango de aun complejos
temas para México y el resto de Latinoamérica, tales como, Habitabilidad Planetaria, Busqueda cientifi-
ca de Vida fuera de la Tierra, Limites bioldgicos de la Vida y, Colonizacién y Terraformacion planetarias.
Actualmente, esta por concluir su tesis de doctorado en el Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM,
disefando escenarios de calentamiento atmosférico de Marte para colaborar con propuestas en modifi-
cacion climatico-planetaria (Terraformacién) en dicho planeta.

-‘ Chanona Burguete Alejandro

Doctor en Ciencias Politicas y Maestro en Estudios Politicos Europeos por la Universidad de Essex, In-
glaterra. Profesor Investigador de Tiempo Completo en el Centro de Relaciones Internacionales de la
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de México. Miembro del
Sistema Nacional de Investigadores, Chanona Burguete es experto en estudios regionales comparados y
seguridad internacional. Durante los ultimos afios ha encabezado proyectos de investigacién sobre se-
guridad energética y seguridad climatica; asi como sobre seguridad humana y desarrollo. Es coordinador
de los libros Confrontando modelos de seguridad energética (UNAM-SITESA, 2013) y Tendencias de la
Politica Medioambiental en la Unién Europea y América del Norte: ;Integracién o Cooperacién? (FCPyS-
PINCC, UNAM-Ediciones La Bibioteca, 2014).

Ha participado en diversos grupos de investigacién a nivel internacional, entre los que destacan los
de la Red de Excelencia Garnet Gobernanza Global, Regionalizacion y Regulacion: el Rol de la Unidn
Europea, financiado por la Comisién Europea. Actualmente es investigador en los Proyectos Seguridad
energética y politica ambiental en el Hemisferio Occidental de la Universidad de Miami y forma parte
del Civil Society Reflection Group for Global Development Perspectives, que agrupa a liderazgos de la
sociedad civil y la academia que trabajan en informes sobre los modelos de desarrollo y la sustentabili-
dad que son presentados en las Cumbres Mundiales de Desarrollo. Asimismo es miembro del Proyecto
Transformacion Social-Ecolégica en América Latina de la Fundacion Friedrich Ebert.

-. Chiapa Diaz Maria Eugenia

Naci en la Ciudad de La Paz, Baja California Sur donde radique hasta la edad de 18 aiios para posterior-
mente trasladarme a Tijuana a estudiar la Licenciatura en Derecho y radicar por mas de siete afnos, lo
cual impacto mi carrera profesional pues tuve el primer contacto con el derecho ambiental al integrar
expedientes en el Tribunal Federal de Justicia Fiscal y Administrativa donde labore por dos anos. Al en-
fermar mi padre en el afio de 2002, regreso a La Paz y me adentro en el Derecho fiscal que me impulsa a
incursionar en la industria privada donde tengo contacto con diferentes personalidades defensoras del
Medio Ambiente Sudcaliforniano y decido hacer una pausa en mi vida e irme a los Estados Unidos a per-
feccionar el idioma inglés para posteriormente ingresar al Posgrado de Calidad “Desarrollo Sustentable y
Globalizacién” en la Universidad Auténoma de Baja California Sur.
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Graduada con mencién honorifica en el afno de 2013 con la Investigacion “La Materia Ambiental en el
Plan Estatal de Desarrollo de Baja California Sur 2011-2015, a la luz de la Ley Ecolégica”. Actualmente me
desempeio como Abogada en la Subdelegacién Juridica de la Procuraduria Federal de Proteccion al Am-
biente especializada en las materias de Cambio de Uso de Suelo e Industrial, mientras que por las tardes
trabajo en el Consejo Sudcaliforniano de Ciencia y Tecnologia como Asesor Juridico y donde superviso la
aplicacion de la ley en la divulgacion de ciencia y tecnologia en el Estado de Baja California Sur.

-‘ Corral Zavala Eréndira

Economista con estudios de maestria en economia ambiental, con mas de 15 afos de experiencia en
los sectores privado, publico y académico. Actualmente se desempefia como consultora independiente
en los temas de economia ambiental, disefo y evaluacién de proyectos, y sustentabilidad; y de forma
paralela, como profesora de asignatura en la Facultad de Economia de la UNAM. Del afio 2004 al 2010
colaboré en la Comisién de Estudios de Sector Privado para el Desarrollo Sustentable (CESPEDES) del
Consejo Coordinador Empresarial (CCE), en donde su principal logro fue el disefio, seguimiento y admi-
nistracion del Programa Desarrollo de Nuevas Oportunidades de Mercado en la Base de la Pirdmide, de
forma conjunta con el FOMIN del BID. Del 2002 al 2004 se desempeiié como Gerente de Medio Ambiente
en la Asociacién Nacional de Industria Quimica (ANIQ, A.C.), liderando proyectos de sustentabilidad, y
coordinando el desarrollo del Sistema de Administracién de Responsabilidad Integral (SARI), —sistema
de gestion que interrelaciona el Programa Voluntario “Responsable Care” con las normas ISO 14000, ISO
9000 y OSHAS 18000-. Ha participado como experta en el tema de sustentabilidad en diversos consejos,
comisiones y otras instancias de SEMARNAT tales como: Consejo Consultivo de la CONANP, CONABIO,
COMARNAT y CONAGUA. Asimismo, en diversas instancias del sector privado, tales como: Comisiones
Nacionales de Ecologia de CONCAMIN y COPARMEX —donde se desempeiié como Vicepresidenta.

-. Cuevas Tello Ana Bertha

Estudio la licenciatura en Estudios Internacionales, la maestria en Ciencias Sociales con especialidad en
Relaciones Internacionales y Asia-Pacifico (ambas por la Universidad de Guadalajara) y el doctorado en
Relaciones Transpacificas, por la Universidad de Colima. Mas una especialidad en ecologia humana y
gestion ambiental, un diplomado en salud ambiental y un curso sobre el cambio climatico, en 2015, por
el Banco Mundial.

Profesora investigadora en el Departamento de Estudios del Pacifico. Imparto clases en el Departa-
mento de Relaciones Internacionales de la Universidad de Guadalajara y en la maestria de Ciencias So-
ciales de la misma institucion. Actualmente mi linea de investigacion es: las politicas ambientales del
cambio climatico en las economias de Asia Pacifico. Tengo 22 articulos publicados en diferentes revistas
de arbitraje internacional, siete capitulos de libro. Un libro que préximamente sera publicado. Soy perfil
deseable PROMEP desde 2008, y este afno he sido aceptada como miembro del Sistema Nacional de In-
vestigadores (SIN), nivel 1.
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-. De Diego Correa Lilia

Licenciada en Relaciones Internacionales por la Universidad Nacional Autbnoma de México con maestria
en Estudios Regionales por el Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora. Es analista senior de
Energia e Innovacién en GreenMomentum en donde se ha especializado en analisis de politica publica
y marco institucional nacional y estatal del sector de energia renovable en México. Lidera un proyecto
de evaluacion de criterios de impacto social, financiado por la Agencia Alemana para la Cooperacion
Internacional (GlZ), para el Fondo para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (FOTEASE). Coautora del libro Biocombustibles en México, cambio climatico, medio ambiente y
energia (CEIICH-PINCC, UNAM, México, 2013) asi como del reporte Renewable Energy in Mexico’s Nor-
thern Border Region (The Woodrow Wilson International Center for Scholars / GreenMomentum, 2015).

-‘ De la Isla de Bauer Maria de Lourdes

Es Profesor Investigador Emérito del Postgrado de Hidrociencias, del campus Montecillo; fue Directora
del Centro de Fitopatologia, Coordinadora de la Especialidad de Agrometeorologia del Instituto de Re-
cursos Naturales del Colegio de Postgraduados. Pionera en los estudios de los efectos de la contamina-
cién atmosférica en la vegetacion, con énfasis en los aspectos de bioindicacion/biomonitoreo y en los
danos por gases oxidantes, detectados en los bosques del sur y suroeste del Valle de México. Es autora
de numerosas publicaciones nacionales y extranjeras, entre las que destaca el libro “FITOPATOLOGIA”.
Coeditora y autora/coautora del libro: URBAN AIR POLLUTION AND FORESTS: Resources at Risk in The
Mexico City Air Basin. Springer Verlag. New York, Inc. 2002. Su ultima aportacién, en materia editorial, es
el libro publicado en agosto de 2009 por el CP-MUNDIPRENSA, bajo el titulo: “AGRICULTURA: Deterioro y
Preservacién Ambiental”. Fue Tesorera, Miembro de la Comisién de Admisién y Coordinadora de la Sec-
cién Agrociencias, de la Academia Mexicana de Ciencias, A. C,; Coordinadora de la Comision de Estudios
Ambientales, C. P, Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, Miembro del Grupo de Estudio:
Cambios Atmosféricos y Bosques, COFAN-FAO; Editor Asociado de Environmental Pollution (Elsevier, In-
glaterra); y es Arbitro de Agrociencia, (CP) y de la Revista Ciencia Forestal en México (INIFAP). Presidente
de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia, A. C. y Presidente (Fundadora) de la Sociedad Mexicana de
Agricultura Sostenible, A. C.

En 2015 recibié un reconocimiento en ocasion del PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL DE FITOPATO-
LOGIA: SMF, ALF Y APS-CD en la ciudad de México.

-. De la Peina Barron Adolfo

Es Ingeniero Electromecanico con especialidad en automatizacion por el Instituto Tecnolégico de La
Paz (ITLP), realizd una residencia profesional en la Comisién Federal de Electricidad Zona La Paz, donde
trabajo en un proyecto de eficiencia y cambio de red eléctrica aérea a subterrdnea en la ciudad de La
Paz, Baja California Sur. Es Maestro en Administracion (ITLP) con especialidad en fortalecimiento de las
organizaciones donde se gradud con honores trabajando en temas de optimizacién de la produccién 'y
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rentabilidad, modelos costo-volumen-utilidad e investigacion de operaciones enfocadas en el uso efi-
ciente de la energia, materiales y tarifas eléctricas. Actualmente es becario CONACYT y se encuentra
cursando el ultimo afio del programa de Doctorado en Ciencias Sociales: Desarrollo Sustentable y Glo-
balizacién (DESYGLO, Universidad Autonoma de Baja California Sur) con la investigacion: metabolismo
social, energia y cambio climatico en el estado de Baja California Sur.

Particip6 en el Plan de Accion ante el Cambio Climatico para la Ciudad de La Paz en las 4reas de ener-
gia, transporte, uso y cambio de uso de suelo. Asimismo, ha impartido clases a nivel licenciatura, partici-
pado en ponencias y eventos cientificos y tecnoldgicos. En el sector privado ha trabajado en el drea de
instalaciones eléctricas, refrigeracién, procesos y mantenimiento, optimizacién de la produccién, como
asesor y consultor. También colabora actualmente en programas de educacion en energias renovables,
temas de salud y su relacién con los flujos energéticos, energia y calidad del aire.

-‘ De Luca Zuria Rosa Ana

Licenciada en Relaciones Internacionales por la UNAM con estudios de maestria en Medio Ambiente y
Desarrollo por la London School of Economics and Political Science. Trabajé por tres aflos como asistente
de la Direcciéon del Centro de Estudios Internacionales del Colegio de México y posteriormente se des-
empend como encargada del drea de Medio Ambiente de la Fundacién Pensar la cual tiene a su cargo el
Pacto Climatico Global de Ciudades. Doctorante, con beca CONACYT, del programa de Ciencias Politicas
y Sociales de la UNAM. Co-autora del libro “Adaptacién y mitigacion urbana del cambio climatico en
México” (CEIICH-PINCC, UNAM. México, 2015. ISBN: 978-607-02-7092-5. 278 pp.).

-‘ Delgado Ramos Gian Carlo

Economista egresado de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) con estudios de maestria
en Economia Ecolégica y Gestiéon Ambiental y de doctorado en Ciencias Ambientales, ambos por la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona (Espafia). Es investigador “B", de tiempo completo, definitivo, adscrito
al programa de investigacion “Ciudad, gestion, territorio y ambiente” del Centro de Investigaciones Inter-
disciplinarias en Ciencias y Humanidades de la UNAM. Recibié el Reconocimiento Distincidn Universidad
Nacional para Jovenes Académicos 2011 y el Premio de Investigacion 2014 de la Academia Mexicana de
Ciencias, ambos en el area de investigacién en Ciencias Sociales. Fue autor lider en el capitulo 12, grupo
3, del Quinto Informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico. Ha publicado dos docenas de
libros de autoria, coautoria y coordinados, medio centenar de capitulos de libro, y mas de un centenar de
articulos cientificos. Co-autor del libro “Adaptacion y mitigacion urbana del cambio climatico en México”
(CEIICH-PINCC, UNAM. México, 2015. ISBN: 978-607-02-7092-5. 278 pp.).

-‘ Escandon Calderon Jorge Alberto

Es Doctor en Ciencia Politica por la Universidad Nacional Auténoma de México. También cuenta con dos
maestrias; una en Manejo y Conservacion de Recursos Naturales otorgada por el Colegio de la Frontera
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Sur-plantel San Cristébal de las Casas, Chiapas y otra en Ciencias Fisiolégicas otorgada por la UNAM.
Obtuvo su licenciatura en Biologia en la Universidad Nacional Autbnoma de México. Ha realizado di-
plomados en: Ecologia Politica por la Universidad Auténoma de Barcelona, Diplomado Internacional en
Hidrégeno y Energias Renovables; y el Diplomado en Energy and Environment Training Program Tech-
nical Leadership Training in Monitoring, Evaluation, Reporting, Verification and Certification of Carbon
Sequestration Projects, Lawrence Berkeley National Institute, Berkeley California.

Como experiencia laboral, se ha desempefado en diversas actividades de consultoria, ha sido Coor-
dinador de la campafa de Energia y Cambio Climatico en Greenpeace, ha sido Subdirector de Cambio
Climético en la Direccion General de Coordinacién e Integracién de Politicas de la Secretaria del Medio
Ambiente del GDF y Jefe de departamento en la Direccion de Cambio Climético. Subsector Forestal.
Instituto Nacional de Ecologia.

-. Fernandez Carril Luis Ricardo

Actualmente trabaja en el Programa de Investigacion en Cambio Climatico de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Ademas, es profesor de catedra en el Tecnoldgico de Monterrey, Campus Ciudad
de México. Ha publicado articulos a nivel nacional e internacional. Obtuvo el titulo de doctorado en Filo-
sofia de la Ciencia en mayo de 2014 por parte del Tecnolégico de Monterrey, CCM. Sus principales lineas
de investigacion son: la Gobernanza ambiental internacional, las negociaciones climaticas y el analisis
de la investigacion cientifica del cambio climatico a partir de la filosofia de la ciencia y la epistemologia.

-. Figueroa Gonzalez Silvia Guadalupe

Doctora en Relaciones Internacionales Transpacificas por la Universidad de Colimay Maestra en Educa-
cién por el Tecnolégico de Monterrey. Directora del Departamento de Formacién Humanistica y Ciudada-
na en el Tec de Monterrey, Campus Guadalajara y profesora titular de Politica Internacional y Geopolitica
en la misma Institucion. Fue presidente y actualmente miembro de la junta directiva de la ONG Children
International. Produce y conduce el programa de radio sobre asuntos internacionales Bitacora, en copro-
duccién con el Sistema Jalisciense de Radio y Television. Conferencista en foros empresariales, politicos y
sociales. Miembro de Amnistia internacional Capitulo Guadalajara. Vocal de la mesa directiva de la Aso-
ciacion Mexicana de Estudios Internacionales. Su investigacion versa sobre el andlisis de la gobernanza
climatica, la construccién de regimenes en el ambito y las politicas publicas de crecimiento verde en Asia
Pacifico. Miembro de la catedra de investigacion “Cooperacion Internacional para el Desarrollo”.

-‘ Gomez Morales Emmanuel

Ingeniero Quimico egresado de la Facultad de Quimica, con estudios en la Maestria de Ingenieria Am-
biental, ambos de la Universidad Nacional Auténoma de México. Tiene 11 afos de experiencia en el
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sector energético, experto en politicas para la mitigacién del cambio climatico, promocion de energias
renovables y eficiencia energética en los sectores residencial, servicios, e industria.

Durante su trayectoria profesional ha apoyado en la gestion de recursos federales para proyectos de
energias renovables, asimismo, ha impulsado proyectos del gobierno en el Mecanismo de Desarrollo
Limpio. Ha colaborado para diversas organizaciones, tanto nacionales como internacionales, como el
Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo, y el Centro Mario Molina. Adicionalmente, ha
participado en diversas publicaciones y ha sido expositor en foros nacionales e internacionales sobre
energia, cambio climéatico, energias renovables y eficiencia energética.

-. Gomez Solares Ana Maria

Es Candidata al Grado de Doctor en Ingenieria en Energia, Maestra en Ingenieria Ambiental, en la espe-
cialidad de residuos peligrosos, y licenciada en Ingenieria Quimica, y por la Universidad Nacional Auté-
noma de México (UNAM), ademds de contar con un Diplomado en Econometria del Instituto Tecnolégico
Auténomo de México (ITAM). Su experiencia profesional abarca la Secretaria de Energia, como Directora
de Bioenergéticos; la Comision Federal de Electricidad, apoyando en el andlisis, determinacién y evalua-
cién de externalidades ambientales; el Centro Mario Molina, coordinando y participando en diferentes
proyectos relacionados a la energia y el medio ambiente; la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, siendo asesora del C. Secretario y Directora de Normatividad Industrial; y diferentes areas de
Petréleos Mexicanos. Actualmente ocupa el cargo de Directora de Normatividad de Exploracién y Ex-
traccion Maritima en la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos.

Adicionalmente, ha trabajado como consultora independiente para el Centro Mario Molina, el Bank
Information Center y el programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, en proyectos relacionados con
el medio ambiente, energias renovables, el desarrollo sustentable y el sector energético en las areas de
mitigacion del cambio climatico, politica publica para el desarrollo sustentable, gestiéon y aprovecha-
miento local de recursos energéticos, alternativas tecnolégicas para el sector hidrocarburos, determina-
cion de impactos ambientales, entre otros.

-. Hernandez Tejeda Tomas

Doctor en Botanica y Maestro en Ciencias en Fitopatologia por el Colegio de Postgraduados, Montecillo,
México e Ingeniero Agrénomo especialista en Fitotecnia por el Universidad Auténoma Chapingo. Fue in-
vestigador del Colegio de Postgraduados de 1979 a 1989 y de 1990 a la fecha es investigador del “Centro
Nacional de Investigacién Disciplinaria en Conservaciéon y Mejoramiento de los Ecosistemas Forestales”
(CENID-COMEF), del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), SA-
GARPA. Ha publicado, como autor o coautor, varios libros, capitulos de libro y articulos cientificos o de
divulgacion, a nivel nacional e internacional, relacionados con el impacto de la contaminacién atmosféri-
ca en la vegetacion de México y sobre cambio climatico. Ha editado 9 libros y es arbitro de varias revistas
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cientificas. Ha sido sinodal en 19 exdmenes de licenciatura y 4 de maestria en ciencias. Ha obtenido varias
distinciones académicas y de investigacion. Es miembro de la Comision Forestal de América del Norte
dentro del Grupo de Trabajo: “Cambios Atmosféricos y Bosques” desde 1990; Representante de México
en la“Global Research Alliance on Agricultural Greenhouse Gases”; Representante de México en el “Pro-
grama Intergubernamental de Cooperacién en Cambio Climatico de los Paises Mesoamericanos”; Vice
coordinador del tema: “Impacts of air pollution and climate change on forest ecosystems” de la IUFRO
(International Union of Forest Research Organizations); Integrante de la UNFCCC (Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico); Colaborador voluntario del IPCC (Intergovernmental Panel
Climate Change) y Coparticipe del Premio Nobel de la Paz 2007.

-‘ Herrera Merino Ana Liz

Licenciada en Economia por la Faculta de Economia de la UNAM. Los temas principales bajo los cuales
se desenvuelve son cambio climatico, pobreza, bienestar, mercado laboral y economia ambiental. Ha
tomado cursos de especializacion en University of California, Berkeley (Estados Unidos) y ha participado
como ponente en el Coloquio Mexicano de Economia Matematica y Econometria con el tema “El cambio
climatico y la pobreza en el Distrito Federal”. Ha participado en el Grupo de Trabajo para la elaboracion
del “Anteproyecto de Norma Mexicana para la Certificacion de Proyectos Forestales de Carbono” de la
SEMARNAT. Ha colaborado con la Organizacion de la Sociedad Civil “Servicios Ambientales de Oaxaca
A.C. (SAO) asi como en el proyecto “Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético (SIMISE)” de la
SENER-UNAM.

Cuenta con articulos en coautoria en revistas arbitradas, asi como en capitulos de libros en editoriales
como PORRUA. Actualmente colabora en actividades de investigacién en el Instituto de Investigaciones
Econdmicas de la UNAM en el drea de economia aplicada con énfasis en los impactos econémicos y so-
ciales del Cambio Climético y microeconometria.

() Hill ruz Mariana

Mariana es una estudiante de ciencias con un enfoque en cambio climético, oceanografia y ecologia ma-
rina. En abril de 2015 Mariana realizé un estudio de las variaciones espaciales en el ensamble de peces
de la bahia Princess Royal Harbour, en el suroeste de Australia. Mas tarde ese mismo afo participé en la
Conferencia de investigaciones de pregrado de Australasia (ACUR) llevada a cabo en la Universidad del
Oeste de Australia donde presenté los resultados de dicho estudio. En febrero de 2015 participé en el
Eco Maratén de Shell llevado a cabo en Manila, Filipinas como parte de un equipo de ingenieros de la
Universidad del Oeste de Australia.

En agosto de 2008 Mariana tuvo la oportunidad de conocer el artico en una expedicién con el grupo
Students on Ice Expeditions. Este viaje fue crucial para definir la trayectoria que posteriormente tomaria
su vida profesional. Mariana estd interesada en trabajar por el desarrollo de una sociedad global en ar-
monia con la naturaleza. Cree que mediante la ciencia, el ser humano es capaz de llegar a un equilibrio
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en el que no requiera danar al medio ambiente ni a otros seres vivos para satisfacer sus requerimientos
de vida. Mariana espera graduarse de la Licenciatura en Ciencias con especialidad en Ciencias Marinas de
la Universidad del Oeste de Australia en diciembre del 2015.

-. Ivanova Boncheva Antonina

Profesora-investigadora, Departamento de Economia y coordinadora del Centro de Estudios APEC, Uni-
versidad Auténoma de Baja California Sur, Miembro del SNI, Nivel Il. Representé a México en el Buré del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), vice-presidenta del Grupo de Trabajo 3 “Mitiga-
cion del Cambio Climatico’, para el periodo 2008-2015.

Doctora en Economia (UNAM) con Posdoctorado en Estudios de La Paz (Universidad de Bradford,
Inglaterra). Licenciada en Relaciones Econémicas Internacionales y Maestra en Periodismo Econémico
(Universidad de Economia Internacional, Bulgaria & Instituto en Integracion Europea, Bélgica). Realiza in-
vestigacion sobre cooperacion internacional con enfoque en la regidn Asia-Pacifico, politicas de cambio
climatico y desarrollo sustentable. Autora o editora de 23 libros y mas de 200 articulos en revistas como:
Journal of Social Science, Global Economy, Energy Efficiency Journal and Asia-Pacific Business. Autora-
lider en el Cuarto Informe Evaluativo del IPCC (Premio Nobel de La Paz 2007). Editora del Informe Especial
sobre Energias Renovables, SREN- IPCC (2011) y del Quinto Informe Evaluativo del Grupo de Trabajo 3 del
IPCC (2014).

-‘ Jazcilevich Diamant Aron

Estudio su licenciatura en Ingenieria en Computacién en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Recibié
su Maestria en Comunicaciones y Control en la Universidad del Estado de Nueva York en EEUU. Su interés
por la relacion entre las matematicas y fluidos lo llevaron a realizar una maestria y doctorado en Mate-
maticas Aplicadas en esta universidad.

Al llegar a México se reincorporé a la UNAM en la Divisién de Estudios del Posgrado de la Facultad de
Ingenieria, donde se dedicé desarrollo de modelos de transporte de contaminantes atmosféricos para la
Ciudad de México. Su interés en esta area lo impulsé a proseguir su investigaciéon en el Centro de Ciencias
de la Atmésfera de la UNAM, donde trabaja hasta la fecha. Las emisiones vehiculares, y sus efectos en la
atmosfera urbana y salud, forman parte central de sus investigaciones. Ha desarrollado técnicas para la
evaluacion de nuevas tecnologias vehiculares tomando en cuenta salud publica y eficiencia energética.
También ha desarrollado instrumentos para obtener la distribucidon inmediata de las emisiones primarias
vehiculares, asi como el uso de modelos de trafico basados en agentes para evaluar gasto energético y
emisiones en funcién de la movilidad. Actualmente desarrolla modelos relacionando trafico vehicular
con exposicion humana.
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-. Koolemans Beynen Johanna

Trabaja como consultor independiente en temas de cambio climatico. Hasta Junio, 2014, fue Coordina-
dora de la capacitacion en linea en el Instituto Global para la Sostenibilidad (IGS) en el Tecnolégico de
Monterrey, donde estaba a cargo de la promocién y administracion del curso “Elementos Técnicos para
la Elaboracién del Programa de Accién ante el Cambio Climéatico,”y de la desarrollo de nuevos cursos. Es
maestra en Relaciones Internacionales de la School of Advanced International Studies de la Universidad
de John’s Hopkins (Washington D.C.) y completé la carga curricular de la maestria en Economia del Cole-
gio de México. Cursd la Licenciatura en el School of Foreign Service de Georgetown University.

Ella fue consultor para Eutelsat, que en ese entonces fue una empresa de las empresas estatales de
telecomunicaciones, donde disei6 y escribié un estudio sobre la demanda por transpondedores por
canales de televisién, y en DRI McGraw Hill, donde investigé la intensidad del uso de energia de la in-
dustria europea, como parte de un proyecto de ver el posible impuesto de un impuesto sobre el uso d
e energia. También trabajé en una empresa de consultoria, BMA Associates, donde especializé en asun-
tos energéticos.

-‘ Le Clercq Ortega Juan Antonio

Doctor en Ciencias Politicas y Sociales por la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM. Cuenta con
Licenciatura y Maestria en Ciencia Politica también por la UNAM. Realizé una especialidad en Gestién
Energética y Medio Ambiental por FLACSO, México. Es profesor de Tiempo Completo y Director Acadé-
mico en el Departamento de Relaciones Internacionales.

Coordina el Centro de Estudios sobre Impunidad y Justicia (CESIJ) en la UDLAP. Ha sido profesor en la
Universidad Iberoamericana (UIA), El Instituto de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), el Centro de
Estudios y Docencia Econémicas (CIDE) y el Instituto Tecnolégico Autonomo de México (ITAM).

Es coautor de La Reforma Humanista. Derechos Humanos y Cambio Constitucional en México (Mi-
guel Angel Porrua: 2011), el indice Global de Impunidad (UDLAP: 2015) y el indice de Impunidad México
(UDLAP 2016). Se desempend como Director Académico en la Fundacion Rafael Preciado Hernandez y
como Director Generan en la Fundacién Humanismo Politico, A.C. En el servicio publico se desempefid
como Coordinador General de Asesores en la Secretaria de Relaciones Exteriores (2004-2006). Sus lineas
deinvestigacion incluyen: cambio institucional, gobernanza ambiental, politicas de cambio climatico, teo-
ria politica e instrumentos de medicion de impunidad y justicia.

-‘ Lopez Morales Liliana

Licenciada en Pedagogia por la Universidad Pedagdgica Nacional. Desarrollo su tesis en el Programa de
Investigacion en Cambio Climatico de la UNAM con el tema:“El cambio climatico en México: construcciéon
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y reforzamiento de capacidades educativas en el nivel medio superior del estado de Chiapas. (Imple-
mentacion del taller para crear la guia del diplomado estatal de cambio climatico)”

Y es parte del proyecto de la Red Universitaria de Cambio Climatico que tiene como fin crear un espa-
cio de interaccion en donde los jovenes obtengan mas informacion sobre el tema de cambio climatico y
logren analizarlo, discutirlo y proponer acciones en relacién al tema. Ha colaborado en la elaboracién de
los “Criterios de gobernanza climatica para el estado de México” en el marco de la actualizacién del Pro-
grama Estatal de Cambio Climatico del Estado de México, en la evaluacion externa del Programa Educar
con Responsabilidad Ambiental de la Secretaria de Educacién del Gobierno de Chiapas y ha colaborado
en el capitulo del libro. Formé parte del programa de mediadores en el Museo Interactivo de Economia.

-. Lopez Ridaura Santiago

Santiago Lopez Ridaura es doctor en ecologia de la producciéon y manejo de recursos naturales por la
Universidad de Wageningen, Paises Bajos. Estudié Agronomia en la Universidad Autdbnoma Metropoli-
tana-Xochimilco (UAM-X) y una maestria en Agricultura Sustentable en el Wye College de la Universidad
de Londres. Su 4rea de especializacién es el analisis integrado de sistemas agricolas y la evaluacion de
escenarios de evolucion de los agro-ecosistemas a diferentes escalas de andlisis.

Es investigador del Institute National de la Recherche Agronomique (INRA) en Francia y actualmente
trabaja para el programa de intensificacion sustentable del Centro Internacional de Mejoramiento de
Maizy Trigo (CIMMYT) en México. Es autor de tres libros sobre la evaluacién de sustentabilidad y numero-
sos articulos cientificos y capitulos de libros relacionados al uso de indicadores, el analisis multi-criterio,
la evaluacién participativa y el uso de modelos para el analisis de sistemas agricolas.

() LucatelloSimone

Doctor en Analisis y Gobernanza del Desarrollo Sustentable por la Universidad internacional de Venecia
(VIU), Italia. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores de México, nivel I. Actualmente coordina
el Programa de Investigacion en cooperacion internacional, Desarrollo y politicas publicas del Instituto
Mora. Sus intereses de investigacién abarcan temas de cambio climatico, sustentabilidad, cooperacion
internacional para el medio ambiente, ayuda humanitaria y desastres. Ha coordinado recientemente el
estudio del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) sobre gestién de riesgo y cambio
climatico y es uno de los autores del IV informe global del PNUMA sobre reduccién de emisiones (GAP
emission report 2014).
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-. Macias Garcia Luis Fernando

Doctor en sociologia por la Université Catholique de Louvain, Master on arts (sociology) por la misma
Universidad y Licenciado en Sociologia por la universidad Autbnoma Metropolitana, tiene estudios de
Psicoanalisis y Filosofia desde 1975. Director de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, en la
Universidad de Guanajuato, Campus Le6n Ha sido profesor e investigador en la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Iztapalapa y Azcapotzalco. Coordiné el posgrado de la Facultad de Ciencias Politi-
casy Administracion Publica de la Universidad Auténoma del estado de México. Ha impartido seminarios
y cursos en el Instituto J. M. Luis Mora, en la Universidad Libre de Bruselas y en la Universidad Catdlica de
Lovaina (Bélgica). En la Universidad e Tarragona Espafna (Rovira i Virgili); también en la Fundacién Reve-
riana de Caracas (Venezuela).Ha sido director de tres tesis doctorales y es Autor y coautor de articulos,
libros y capitulos de libros sobre problemas emergentes del sujeto contemporaneo. Es Profesor Titular B
en la Universidad de Guanajuato.

-. Mallén Rivera Carlos

Actualmente es Investigador Titular “C" en el CENID-COMEF, del INIFAP. Profesor del taller: Métodos avan-
zados de manejo forestal, Facultad de Ciencias y tutor: Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable del
Postgrado de Economia; ambos en la UNAM. Cuenta con los titulos de: Técnico Laboratorista en Agrobio-
logia por el IPN; Ingeniero Forestal de la Divisién de Ciencia Forestales de la UACh y Maestro en Ciencias
del COLPOS. Primer estudiante de la Especialidad Forestal en Graduarse con Honores.

Brigadista: Investigacién Forestal, Huayacocotla, Veracruz. Asistencia en 14 cursos y talleres naciona-
les e internacionales. Estancias en: Pinar del Rio, Cuba y San José, Costa Rica; director y asesor: 42 tesis de
licenciatura y maestria; ha publicado 72 resimenes y 92 trabajos completos en congresos; participacion
en 50 foros académicos; 20 trabajos para produccién en docencia; 5 libros y capitulos de libros; 6 manua-
les y folletos técnicos; ha participado y coordinado 41 proyectos: investigacion, institucionales, apoyo a
la docencia y capacitacion profesional; con 64 articulos en Revistas cientificas, divulgativas y de difusién
gremial; dictado 19 conferencias y 5 programas de orientacién vocacional, educacién y cultura forestal;
4 coordinaciones de grupos académicos y 11 comisiones dictaminadoras; colabora en 4 comités edito-
riales. Desde 1998 es Secretario Técnico de la Revista Ciencia Forestal en México. Pertenece al Directorio
de Expertos de la CONABIO y es Académico Colaborador de la Academia Nacional de Ciencias Forestales.
Director de Promocién y Divulgacion; Director de Soporte Forestal de la Direccidon General del INIFAP y
Presidente de la Sociedad Mexicana de Recursos Forestales A.C.

-. Martinez de la Torre José Antonio

Es profesor-investigador, Departamento de Economia y miembro del Centro de Estudios APEC en la Uni-
versidad Auténoma de Baja California Sur. Doctor en Uso, Manejo y Preservacion de Recursos Natura-
les por el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR). Tiene la Maestria en Desarrollo
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Econdmico en la Universidad de Vanderbilt, y la Licenciatura en Economia en la Escuela Nacional de
Economia (UNAM) y las especialidades en Planificacién del Desarrollo Socio-econémico en ILPES-CEPAL y
de Pedagogia en UAM-UABCS. Ha desempeiado diversos cargos en los que destacan Subjefe del Depar-
tamento de Estudios Econdmicos de la Direccion General de Egresos de la Subsecretaria de Egresos de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en México D.F., Asesor del Subdirector del Instituto Mexicano de
Comercio Exterior, Asesor del Coordinador de Estudio Econédmicos y Administrativos de la Subsecretaria
de Hacienda y Crédito Publico. Jefe del Departamento de Economia durante 1993-1997 y encargado del
Centro de Vinculacién UABCS. Ha publicado numerosos articulos en revistas especializadas nacionales e
internacionales, asi como en diferentes libros sobre APEC, economia del medio ambiente y de los recur-
sos naturales, bioeconomia, desarrollo regional y local y desarrollo e historia econédmica de Baja Califor-
nia Sur. Becario Fulbright-Garcia Robles para estancia de investigacién en la Universidad de Rhode Island,
miembro del SNI durante 2009-2011.

-. Mayorga Cervantes Juan Raymundo

Trabaja en la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacion, de la Escuela Superior de Ingenieria y Ar-
quitectura (ESIA), Unidad Tecamachalco del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Es Ing. Arquitecto, egresado del IPN 1983; Mtro. en Arq.-Tecnologia, UNAM 1991; CEMCO ICC“Eduardo
Torroja’, Espafa 1992; Dr. en Arg., UNAM 2005; Prof. Investigador de T. C. en el Nivel Superior, Maestria y
Doctorado y Jefe de la Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de la ESIA Unidad Tecamachalco
del IPN; pertenece a la Red de Medio Ambiente del IPN, a la Red Mexicana de Arquitectura Bioclimatica; a
la Asociacion Nacional de Energia Solar, al Consejo Consultivo Nacional para el Desarrollo Sustentable de
SEMARNAT, al Instituto Mexicano de los Edificios Verdes, a la Red de Medio Ambiente y Sustentabilidad
del CONACYT, en los Grupos Técnicos Regionales LEED-México, en Sustentabilidad para México A.C; en
la Red Iberoamericana CYTED XIV.E de CONACYT. Es especialista en los temas de disefio arquitecténico
bioclimatico, confort térmico, sustentabilidad y cambio climatico, ha publicado 2 libros, 3 capitulos de
libros; ha sido ponente en Espafia, Cuba, Canad, Chile, Puerto Rico y a nivel nacional. Ha desarrollado 14
proyectos de investigacion, para el IPN; el INAP; el CONACYT y el MIMVEC de Cuba.

-‘ Munoz Ledo Carranza José Antonio Ramon

Realiz6 sus estudios de Licenciatura y Maestria en Ingenieria Metalurgica en la Escuela Superior de In-
genieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Doctorado
con especialidad en Fisicoquimica lo obtuvo en la Facultad de Quimica de la Universidad Auténoma de
México (UNAM). Desde el 8 de octubre de 1982 se incorporé al Instituto de Investigaciones Eléctricas
(IlE), en donde labora en la actualidad para la Gerencia de Materiales y Procesos Quimicos participando
en proyectos de investigacion relacionados con el tratamiento Lavado Acido de Calderas, Ensayos No
Destructivos, Corrosiéon y Célculo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, y estimacién de certifi-
cados de carbono a partir del programa de Mecanismo de Desarrollo Limpio, participo en: los calculos
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de Inventarios de Gases Efecto Invernadero (GEl), los 2 estudios pais sobre Cambio Climatico y los Comu-
nicados Nacionales correspondientes, el Latin America regional workshop on greenhouse gas emission
inventories and mitigation options, realizado en isla margarita Venezuela. Asimismo, ha sido catedratico
desde 1988 en la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos, ha participado como autor y/o coautor de libros, una metodologia para la aplicacion de los
MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio/Protocolo de Kioto) a Nivel Iberoamericano, tiene varios articulos
refereados y ha participado en ponencias en EE. UU., Sudamérica y Europa. Tiene 11 derechos de autor,
nueve tesis dirigidas y ha participado en mas de 50 comités revisores de tesis.

-‘ Munoz Meléndez Gabriela

Es Licenciada en Ingenieria Quimica por la Universidad Veracruzana (1991); Maestra en Ciencias Nucleares
por la Universidad Nacional Auténoma de México (1996); y PHD (&DIC) por el Imperial College London
(2000). Es miembro del SIN Nivel I. Actualmente es Coord. Dentro del Departamento de Estudios Urbanos
y del Medio Ambiente del Colegio de la Frontera Norte, Sede Tijuana. Realiz6 una estancia de investiga-
cién en Estados Unidos durante el 2011. Ha sido Profesor — Investigador Nivel “B” desde el 2008, ademas
de haberse desempefiado como Research Asssociate dentro del periodo 2000-2008. Entre sus distincio-
nes mas recientes se encuentran: ser miembro titular de la comisién evaluadora departamental, COLEF,
2015; Comité de Redaccion, COLEF, 2015; Participante del curso International Carbon Action Partnership
sobre el Mercado de Emisiones, ENCAE. Entre sus publicaciones destacadas se encuentra el libro: Hacia la
sustentabilidad ambiental de la produccién de energia en México, COLEF/CIBNOR, 2011; y “LA REFORMA
ENERGETICA ANTE LA CAIDA DE LOS PRECIOS DE PETROLEO: ;UNA OPORTUNIDAD PARA LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN MEXICO?’, Gabriela Mufioz Meléndez, Sociedad y Ambiente,, Vol.6, 2015, pp.72-88

-' Ordoiez Diaz José Antonio Benjamin

Bidlogo egresado de la Facultad de Ciencias y Doctor en Ciencias por el Instituto de Ecologia del progra-
ma doctoral en Ciencias Biomédicas, ambos de la UNAM. Actualmente es director general e investigador
de Servicios Ambientales y Cambio Climatico SACC, A.C. Pertenece al SNI. Profesor en la Facultad de Cien-
cias, UNAMy en el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITSEM).

Pionero en los estudios de captura de carbono y cambio climatico, con 20 anos de experiencia en
inventarios nacionales y locales de emisiones de gases de efecto invernadero; su produccién académica:
2 libros, 15 articulos arbitrados, 25 capitulos de libro, 12 articulos de divulgacién y coordinacion de 128
publicaciones en el periddico Cambio de Michoacdn. Tiene un vehemente compromiso con la naturaleza,
su préjimo y la formacién de recursos humanos especializados. Lleva el conocimiento a la practica. Ha
impartido mas de 50 cursos, diplomados y talleres a nivel local, nacional e internacional; participacién en
mas de 70 congresos nacionales e internacionales; revisor de 29 tesis, co-director de 4 tesis y director de
13 tesis (46 tesis), de las cuales una tesis de licenciatura, dos de maestria y una de doctorado recibieron
mencién honorifica. Ha coordinado por mas de 10 afios programas de servicio social; en el 2013 recibieron
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la medalla Dr Baz Prada en Servicio Social. Participa como arbitro en cuatro revistas indexadas y es exposi-
tor para The Climate Reality Project México and Latin America (organizacion mundial de Al Gore de quién
recibié directamente la capacitacién en el 2009).

-‘ Ortiz Hernandez Maria Laura

Bidloga, con Maestria en Ciencias (énfasis en Quimica de Suelos) y Doctorado en Biotecnologia. Profeso-
ra-Investigadora Titular B, definitiva, adscrita al Laboratorio de Investigaciones Ambientales del Centro
de Investigacion en Biotecnologia de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM). Coordi-
nadora General del Programa de Gestién Ambiental Universitario de la UAEM. Responsable de diversos
proyectos de investigacién financiados por entidades nacionales e internacionales. Sus principales lineas
de investigacién son: tratamiento biotecnoldgico de residuos (especialmente plaguicidas) y remediacion
de sitios contaminados, ademas de la gestion ambiental, la toxicologia y la biotecnologia ambiental.
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, miembro del Sistema Estatal de Investigadores y re-
conocimiento como Profesora con Perfil deseable del PROMEP con vigencia hasta el afio 2021. Imparte
Docencia en la carrera de Bidlogo en el area de la Contaminacién Ambiental, tutorias en la Maestria en
Biotecnologia y en el Doctorado en Ciencias Naturales, especialmente en el drea de la Biotecnologia
Ambiental. Imparte capacitacion y asesoria en areas como gestion integral de residuos, tratamiento bio-
tecnolégico de residuos, cambio climatico y bioremediacion de suelos contaminados con xenobiéticos.
Es autora de diversas publicaciones como: 36 articulos en revistas indizadas internacionales; 14 libros y
24 capitulos de libros. Todos ellos relacionados con aspectos ambientales. Ha dirigido un total de 38 tesis
de licenciatura, 15 de maestria y siete de doctorado. Coordiné el Programa de Acciones ante el Cambio
Climético en el Estado de Morelos y el inventario de Gases de Efecto Invernadero del Estado de Morelos.

-. Pena Ledon Claudia Tatiana

Licenciada en Comunicacién Social por la Universidad de Colima. Es actualmente becaria en el Programa
de Investigacion en Cambio Climatico de la UNAM, en donde desarrolla su tesis de maestria. En este pro-
grama, ademas colabora en la sistematizacion de informacién para proyectos como el de actualizacion
del Programa Estatal de Cambio Climatico del Estado de México, el cual incluye su aporte en el capitulo
acerca de los criterios para la gobernanza climatica en esta entidad; asimismo, ha estado vinculada a la
evaluacion externa del Programa “Educar con Responsabilidad Ambiental”implementado por la Secreta-
ria de Educacion del Gobierno de Chiapas. En la Universidad Auténoma de la Ciudad de México, donde
curs6 su posgrado, ha participado en publicaciones acerca de la Educacién Ambiental, en el contexto
de la misma institucién, asi como en la incorporacién de este campo de conocimiento a la curricula de la
Educacioén Superior en México.
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-. Quintana Solérzano Fausto

Doctor en Ciencias Politicas y Sociales por la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM. Cuenta
con Licenciatura y Maestria en Relaciones Internacionales también por la UNAM. Presenté el IX Curso
Internacional de Gestién Estratégica del Desarrollo Local y Regional, por el ILPES de la CEPAL. Es becario
del Programa de Becas Posdoctorales de la UNAM, adscrito al Centro Regional de Investigaciones Multi-
disciplinarias. Profesor de Asignatura adscrito al Centro de relaciones Internacionales de la Facultad de
Ciencias Politicas y Sociales. Ha sido profesor en la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla
(UPAEP) y de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM). Distincién de Candidato a Investi-
gador Nacional del SNI del CONACYT.

Es autor de varias publicaciones sobre medio ambiente, crisis ecolégica y cambio climético, entre
las que destacan El cambio climatico desde una perspectiva de izquierda y Los bosques en la estrategia
global de lucha contra el cambio climatico, y, en calidad de coautor, Nuevos enfoques de desarrollo para
México. Escenarios para 2020, documentos publicados por la Fundacién Friedrich Ebert. Lineas de espe-
cialidad: desarrollo y seguridad humana, sustentabilidad, cambio climatico, sistemas y resiliencia socio-
ecoldgica, capital social, politica internacional forestal y manejo forestal comunitario.

-‘ Reyna Ramirez Cristian Alejandro

Estudio la licenciatura en Planeacion Territorial en la Universidad Auténoma Metropolitana de Xochi-
milco, en la cual también realizé sus estudios de maestria obteniendo el grado de Maestro en Ciencia
Agropecuarias, actualmente estudia su doctorado en Ciencias Bioldgicas y de la Salud en vinculo con la
universidad de Wageningen en Holanda.

Su enfoque se centra en las cuestiones agricolas con una vision ecolégica que busca preservar la
conservacion de recursos naturales y la autonomia alimentara, en un contexto global. Con base en las
perspectivas de sistemas completos y el multi-analisis, integra los componentes del cambio climatico,
la conservacion de recursos naturales, la produccién agropecuaria, el redisefio de sistemas, buscando
la interaccién de estos para favorecer a la autonomia alimentaria dentro de las comunidades indigenas
de Mesoamérica.

Ha participado en publicaciones con la FAO y la UAM-X, asi como en congresos diversas disciplinas
(suelo, cambio climatico, agricultura organica). También ha colaborado con el Instituto de Ingenieria de
la Universidad Nacional Auténoma de México en el desarrollo de modelos hidrolégicos tiempo real y ha
colaborado con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo en investigaciones agricolas
en Guatemala.
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-. Rivera Vazquez Ricardo

El Dr. Ricardo Rivera Vazquez obtuvo su grado en el Colegio de Postgraduados en 2006 en el Programa
de Hidrociencias con el tema de investigacion sobre contaminacién de los rios Texcoco, Chapingo y San
Bernardino. La Maestria en Ciencias la desarrollé en la Universidad Auténoma Chapingo en la Division
de Ciencias Forestales con el tema de investigacién sobre el uso de imagenes de satélite para detectar
problemas de contaminacion en el Valle del Mezquital; mientras que la Licenciatura la cursé en la mis-
ma Universidad Auténoma Chapingo pero en el Departamento de Fitotecnia, saliendo como Ingeniero
Agrénomo especialista en Fitotecnia.

Su labor profesional ha sido amplia y variada. Actualmente labora en el INIFAP, como Investigador
Titular en los programas de Mitigacién del Impacto Ambiental y de Arbustivas Nativas; donde su labor se
ha enfocado al estudio de las evidencias del cambio climético en los bosques de México, y en la cuantifi-
cacion de la captura y emision del carbono en estos ecosistemas. En la CONAFOR trabajé en el Programa
de Servicios Ambientales y en la Gerencia de Proyectos Forestales de Carbono, en el INEGI en el programa
PROCEDE y en el Colegio de Postgraduados, en proyectos de evaluacién de programas de CONAFOR 'Y
CNA. En el sector privado y social, trabajo en la Asociacién Cultural Na Bolom en el &rea de Proyectos y
como profesionista como Técnico Forestal acreditado por la CONAFOR para proyectos de reforestacion,
conservacion de suelos y restauracion forestal.

-. Rodriguez Solis Alexis Joavany

Originario del estado de Chiapas, egresado del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez en donde
realizo sus estudios de Licenciatura en Ingenieria Bioquimica, obteniendo el grado en el afio 2005. Cursé
los estudios de Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas en el Instituto de Biotecnologia-UNAM, ob-
teniendo los grados correspondientes en los afos 2007 y 2012 respectivamente. Actualmente se desem-
pefa como Profesor Investigador de Tiempo Completo en el Centro de Investigacion en Biotecnologia-
UAEM y como profesor de asignatura a nivel Licenciatura y Posgrado.

A la fecha, ha participado en la publicaciéon de un libro, cinco articulos internacionales, un articulo
nacional, y siete capitulos en libros, participé en la generacion del Programa Estatal de Accién Ante el
Cambio Climatico de Morelos “PEACCMOR” publicado a inicios del 2015. Recientemente participd en la
elaboracion del Plan de Estudios de la Especialidad en Gestién Integral de Residuos del CEIB, aprobado por
el H. Consejo Universitario de la UAEM en el mes de septiembre de 2015. Pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI-CONACyT) con nivel de Candidato.

() Rojas GarciaOmar

Es Doctor en Geografia por parte del Instituto de Geografia de la UNAM. Ha participado en proyectos
relacionados a la Reduccién de la Huella Hidrica de los Biocombustibles; Ha participado en proyectos de
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Sustentabilidad con la Universidad Alto de Finlandia en Helsinky. Fue director de la carrera de Ingenieria
en Desarrollo Sustentable en el ITESM CCM durante el periodo de 2011 a 2014. Ha sido coordinador de
proyectos de Impactos Ambiental, Riesgo Ambiental y Ordenamiento Territorial en la UNAM en el perio-
do de 2003 a 2008. Participé como responsable de Planes de Manejo para zonas arqueoldgicas por parte
de la Direccion de Operacion de Sitios (DOS) en el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH)
en el periodo de 2000 a 2001. Actualmente trabaja como profesor de tiempo completo para el departa-
mento de mecatrénica del TEC.

-. Sanchez Platas Liliana Eneida

Egresada del Doctorado en Arquitectura por la UNAM con mencién honorifica 2007; Estancia posdoc-
toral en la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura del IPN (en curso); Profesora-Investigadora de
la Universidad Tecnolégica de la Mixteca desde 1998; Miembro del Sistema Nacional de Investigadores
Nivel 1, desde 2009; Reconocimiento Perfil PROMEP desde 2004; Lineas de Generacién y Aplicaciéon del
Conocimiento: Teoria de la Arquitectura y Arquitectura Sustentable; Publicacién de articulos, participa-
ciones en congresos y concursos nacionales e internacionales; Jefa de la Carrera de Ingenieria en Disefio
de la UTM 2002-2007; Directora del Instituto de Disefio de la UTM 2011-2014.

-‘ Sanchez Salinas Enrique

Bidlogo, con Maestria en Ciencias (Facultad de Ciencias-UNAM). Actualmente Profesor-Investigador Ti-
tular A, definitivo, adscrito al Laboratorio de Investigaciones Ambientales del Centro de Investigacion
en Biotecnologia de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), Miembro del Sistema Na-
cional de Investigadores y del Sistema Estatal de Investigadores, cuenta con el reconocimiento como
Profesor con Perfil deseable del PRODEP. Sus principales lineas de investigacion son: gestion ambiental,
cambio climatico, tratamiento biotecnolégico de residuos peligrosos y no peligrosos, biorremediacién
de suelos contaminados y ecotoxicologia. Responsable de diversos proyectos de investigacion finan-
ciados por CONACYT y otros organismos, todos relacionados con temas de contaminacién ambiental y
cambio climatico. Es Profesor titular de asignatura de la Facultad de Ciencias Biol6égicas, UAEM, donde
imparte docencia en las carreras de Biologia y Ciencias Ambientales; forma parte de Comités tutorales
de la Maestria en Biotecnologia y la Maestria en Biologia Integrativa de la Biodiversidad y la Conserva-
cion. Cuenta con 24 articulos en revistas indizadas nacionales e internacionales; 16 libros y 20 capitulos
de libros; todos ellos relacionados con temas ambientales. Participé en la elaboracién del Inventario de
Gases de Efecto Invernadero del Estado de Morelos y en la generacion del Programa Estatal de Accion
Ante el Cambio Climatico de Morelos (PEACCMOR). Ha dirigido un total de 28 tesis de licenciaturay 1 de
maestria. Coordinador de la Especialidad en Gestion Integral de Residuos y colaborador del Programa de
Gestion Ambiental Universitario de la UAEM.
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-. Sanchez Vargas Armando

Desempefia como Investigador Titular “C”" de Tiempo Completo definitivo en el Instituto de Investigacio-
nes Econémicas, UNAM. Cuenta con estudios de Doctorado en Economia por la UNAM y dos maestrias en
Economia con especialidad en Estadistica y Econometria, una en Virginia Polytechnic Institute (Estados
Unidos) y en la UNAM. En 2011 recibi6 el Reconocimiento Distincién Universidad Nacional para Jévenes
Académicos en el drea de Investigacion en Ciencias Econdmico-Administrativos por parte de la UNAM. Las
principales lineas de investigacion en la que se desenvuelve son Cambio Climatico, pobreza y produccion
industrial. Ademads, ha colaborado en actividades con organizaciones de la sociedad civil, Servicios Am-
bientales de Oaxaca A.C. (SAO). Tiene cursos de especializacién de la Universidad de Cambridge, Inglate-
rra, de la Universidad de California-Berkeley, de la Universidad de Brown y del Instituto Levy, Estados Uni-
dos. Ha publicado multiples articulos de investigacidn en revistas arbitradas nacionales e internacionales
y que aparecen en editoriales tales como: Elsevier, Blackwell y Springer. Adicionalmente, ha publicado
en libros colectivos editados por la UNAM, la Universidad Iberoamericana, Banco de México y Universidad
de Alcala.

Actualmente es miembro del Sistema Nacional de Investigadores con el nivel de SNI Il y participa
como coordinador en el proyecto “Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético (SIMISE)” de la
SENER-UNAM.

-‘ Serrano Castro Rodrigo

Profesor Investigador de la UABCS, tiempo completo. Originario de La Paz, Baja California Sur. Licenciado
y Doctor en Derecho por la UNAM. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI, Nivel I). Autor
del Compendio de Derecho Maritimo y el Derecho Constitucional Maritimo Espafol (un Estudio de De-
recho Comparado), editados por la UABCS. Evaluador acreditado por parte de CONACYT. Conferencista
en diversas Institucional de Educacién Superior en el Pais y en el Extranjero. Autor de diversos articulos
especializados en materia de Derecho Ambiental, Derecho Internacional, Derecho Maritimo y Pesquero.

-‘ Solorio Sandoval Israel Felipe

Israel Solorio es profesor de tiempo completo en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México. Es doctor en Relaciones Internacionales e Integracion Europea
por la Universidad Auténoma de Barcelona. Realizé su estancia postdoctoral en el Environmental Policy
Research Center (FFU) de la Freie Universitat Berlin. Actualmente es coordinador de la red de investiga-
cién en politica energética y climatica financiada por la Asociacién Académica para Estudios Europeos
Contemporaneos (UACES). Ha participado en diversos proyectos sobre la integraciéon de politicas am-
bientales en la politica energética. Sus investigaciones tratan sobre el analisis de politicas publicas, con
especial énfasis en la politica energética y climatica.

320



SEMBLANZAS '-

-. Straffon Diaz Alejandra

Egresada de la licenciatura de fisica de la Facultad de Ciencias de la UNAM, actualmente estudiante
de doctorado en el Posgrado de Ciencias de la Tierra de la UNAM. Sus lineas de investigacion son la
variabilidad climatica, la politica ante el cambio climédtico y las alternativas de desarrollo social frente al
deterioro ambiental.

-. Vargas Zavala Aida Viridiana

Es Ingeniera Quimica por la Facultad de Quimica de la UNAM, Maestra en Ingenieria Ambiental y Doctora
en Ingenieria en Energia, por la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Cuenta con 12 afnos de experiencia
en el desarrollo de proyectos ambientales para el sector publico. Ha participado en estudios de mitiga-
cién de emisiones del cambio climatico en la Industria azucarera, el sector energia, y el sector transporte;
en dictdmenes ambientales, manifestaciones y estudios de impacto ambiental; estudios de eficiencia
energética con cogeneracién, de uso eficiente del agua residual y de proceso para PEMEX, asi como en
programas de tratamientos fisicoquimicos y biolégicos de efluentes industriales. Ha colaborado en dife-
rentes grupos y centros de investigacion de la UNAM como el Instituto de Energias Renovales, el Grupo
de Ingenieria Ambiental y en el de Ingenieria Legal; asi como en el Centro Mario Molina.

Ha sido profesora suplente y ayudante de profesor de la Licenciatura en Ingenieria en Energias Reno-
vables; ha apoyado en cursos de Ingenieria Ambiental y Proteccién Ambiental de licenciatura en Inge-
nieria Quimica, asi como en cursos de maestria en Ingenieria Ambiental. Ha asistido a congresos y cursos
nacionales e internacionales destacando los temas de Analisis de Ciclo de Vida, Cambio Climatico, Sus-
tentabilidad, Energia y Ambiente y Tratamiento de Aguas Residuales, y Economia y Politica Ambiental.
Cuenta con siete publicaciones nacionales e internacionales.

-‘ Vazquez Cisneros Irais

Estudiante Mexicana del Doctorado en Ciencia y Tecnologia Ambientales del Institut de Ciéncia i Tecno-
logia Ambientals (ICTA) de la Universidad Auténoma de Barcelona. Graduada del programa de maestria
Joint European Master in Environmental Studies por la Universidad de Aalborg, Dinamarca. Durante su
proyecto de tesis coopero en el programa de investigacidon Sustainability Policy and Managment del
Earth Insitut, Columbia University en el 2015.

Asi mismo obtuvo el titulo de especialista en Economia Ecoldgica y Ambiental por la facultad de pos-
grados de Economia de la Universidad Nacional Auténoma de México en el 2013.
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-. Vazquez Zentella Verdnica

Pedagoga egresada de la UNAM con estudios de maestria en Pedagogia por esa misma casa de estudios
y especializacion en la ensefianza del espanol. Becaria CONACYT para realizar estudios de doctorado en
Pedagogia en la UNAM con el tema “Educacion Agroalimentaria apoyada en la realizacién de huertos es-
colares”. Se ha desarrollado como docente en todos los niveles educativos, impartiendo también cursos y
talleres a docentes universitarios. Autora y co-autora de articulos sobre educacidn intercultural. Co-auto-
ra del caso de enseflanza electronico “El caso de Juan, el nifio triqui” el cual forma parte del Plan de Estu-
dios 2012 de las Escuelas Normales para las Licenciaturas en Educacién Preescolar, Primaria y Secundaria.
Asimismo, es autora del libro de texto “Mi mundo en otra lengua” del Plan de Estudios de Bachillerato que
ha establecido la SEP para la Preparatoria Abierta. Co-autora del libro “Adaptacién y mitigacién urbana
del cambio climatico en México” (CEIICH-PINCC, UNAM. México, 2015. ISBN: 978-607-02-7092-5. 278 pp.).

-. Velazquez Montero Angélica

Es Ingeniera quimica y maestra en Ingenieria Ambiental de la UNAM. Esta altamente capacitada en cali-
dad y estadistica avanzada asi como sistemas ISO y regulacién ambiental, econédmica y social de los que
ha impartido cursos en diferentes dependencias.

Trabajo en el Instituto Mexicano del Petréleo y la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Distri-
to Federal y se ha desempefado para diferentes entidades entre las que se encuentran el Banco Mundial,
el Centro Nacional de Investigacién y Capacitacion Ambiental (CENICA) dependiente del Instituto Nacio-
nal de Ecologia en temas de calidad de datos en mediciones atmosféricas y en transporte, drea en la que
se ha especializado. Ademas, ha realizado diversos estudios de transporte, movilidad y desarrollo urbano
para dependencias de medio ambiente estatales.

Es fundadora y directora general de Consultoria en Ingenieria de Proyectos, S de RL.

322



Revisores del Volumen lll del Reporte Mexicano de Cambio Climatico

@ Maria Josefina Figueroa Meza.
Copenhagen Business School,
Sealand Region, Dinamarca.

@ Omar Masera Cerutti.
Universidad Nacional Auténoma de México
Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Morelia, Mich. México.

@ Esteve Corbera Elizalde.
Universitat Autbnoma de Barcelona, Espana.

@ Gabriel Blanco.
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Argentina
Facultad de Ingenieria.

@ Maria Josefina Figueroa Meza.
Copenhagen Business School
Sealand Region, Dinamarca.

@ Aron Jazcilevich Diamant.
Universidad Nacional Autonoma de México
Centro de Ciencias de la Atmosfera.

@ Alejandra Straffon Diaz.
UCCS Union de Cientificos Comprometidos con la Sociedad.
José Luis Arvizu Fernandez.
Instituto de Investigaciones Eléctricas.

@ Maria de la Concepcién Garcia Aguirre
Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ciencias.

@ René D. Martinez Bravo.
Universidad Nacional Auténoma de México
Centro de Investigaciones en Ecosistemas.

@ Carlos Gay y Garcia.
Universidad Nacional Auténoma de México
PINCC Programa de Investigacién en Cambio Climatico y
CCA Centro de Ciencias de la Atmosfera.

@ Catherine Paquette Vassalli.
IRD Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo.

@ Edit Antal Fodroczy.

Universidad Nacional Auténoma de México
Centro de Investigaciones sobre América del Norte .

323



-‘ GRUPO Il EMISIONES Y MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

@ Gerardo Arroyo O Grady.
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Universidad Nacional Auténoma de México
CEIICH Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades.
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Universidad Nacional Autonoma de México
SUEA Seminario Universitario de Estudios Asiaticos.

@ José Ernesto Rangel Delgado.
Universidad de Colima.
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Instituto Politécnico Nacional
ESCA Santo Tomas.
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Instituto Politécnico Nacional
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Instituto Politécnico Nacional
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Universidad Rafaél Landivar de Guatemala.

@ Froylan Esquinca Cano.
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural de Chiapas.
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