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Politica
del cambio

climatico en México:
avances, obstaculos y retos

Fabiola S. Sosa-Rodriguez

El cambio climatico (CC) tendra graves repercusiones
en México, pues se proyecta que la temperatura media
anual podria aumentar entre 0.5 y 4.8° C en el periodo
2020-2100, mientras que la precipitacién podria reducir-
se en hasta 15% en el invierno y 5% en el verano. Esto fa-
vorecera la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos que tendran severos impactos en la salud, sis-
temas de distribucidn de agua y drenaje, agricultura, asi
como en la infraestructura carretera, para la generacién
de energia eléctrica y para la extraccién y procesamiento
de hidrocarburos. Algunas especies podrian extinguirse
si las variaciones en la temperatura superan su capaci-
dad de adaptacién, y los bosques estaran mas expuestos
aincendios forestales y a la pérdida de servicios ambien-
tales. Esta investigacion identifica los impactos del CC en
México, analiza la vulnerabilidad del pais,sus regiones y
sectores ante las variaciones proyectadas en la tempe-
ratura y precipitacién y, finalmente, evalta los avances,
obstaculos y retos de las politicas de CC para la creacién y
fortalecimiento de las capacidades de mitigacién y adap-
tacion. Asimismo, representa un esfuerzo para guiar las
decisiones de politica en esta materia, asi como las accio-
nes de mitigacién y adaptacién en otros paises.

Palabras clave: politica de cambio climatico, mitigacién,
adaptacién, México, intensidad energética, intensidad
de emisiones de GEl.

Climate change (CC) will seriously affect Mexico.
Average annual temperature could rise between 0.5
and 4.8 °C from 2020 to 2100. Annual precipitation is
also likely to reduce up to 15% during the winter and
5% in the summer. This event can increase the occur-
rence and intensity of hidrometeorological events,
which are likely to have severe impacts on people’s
health; water and sewer distribution systems, agri-
culture, and road and energy-generation infrastruc-
ture. Some species may become extinct if changes in
temperature variations exceed its capacity to adapt.
Forest will be more exposed to fires, which can ac-
celerate environmental services loss. This research
identifies the impacts of CC in Mexico and its differ-
ent sectors. It also analyzes the vulnerability of its re-
gions and sectors to temperature and precipitation
changes. Finally, it assesses advances and obstacles
faced by mitigation and adaptation actions. This ar-
ticle represents an effort to support decision makers
for implementing successful climate change policies
in other developing nations.

Key words: climate change policies, mitigation, ad-
aptation, Mexico, energy intensity, GEl emission
intensity.

Nota: estainvestigacion se realizé con el apoyo financiero del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), proyecto 221460, (B-2013-01, la Academia Mexicana de Ciencias (AMC) y

START.
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Introduccion

En la actualidad, uno de los principales desafios que
enfrenta la humanidad es el cambio climatico (CC),
el cual se relaciona con el calentamiento del planeta
por la elevada concentraciéon atmosférica de didxi-
do y 6xido de carbono (CO,y CO), metano (CH,) y
o6xido nitroso (NO) —conocidos como gases de
efecto invernadero (GEI)— por el uso de combusti-
bles fésiles para las actividades humanas, los cam-
bios en el uso de suelo y la deforestacion.

El calentamiento antropogénico ha modificado el
clima, como lo evidencian los aumentos observados
en las temperaturas ocednica y terrestre, las varia-
ciones en la precipitacién, los cambios en los patro-
nes de viento y la mayor ocurrencia e intensidad de
fendbmenos hidrometeorolégicos extremos —e.g.,
sequias, olas de calor y ciclones tropicales (IPCC,
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2007a)—; si la concentracion de los GEl en la atmos-
fera no se estabilizara, la temperatura media global
podria aumentar en un rango de 1.1 a 6.4° C para el
2050 causando serios impactos en los sistemas hu-
manos y naturales que no solo seran irreversibles,
sino también catastréficos. Se proyecta que, aunque
la concentracion de los GEl se estabilicen, la tempe-
ratura global seguird aumentando en hasta 0.9° C
para el 2100 (IPCC, 2007a); por lo tanto, algunos de
los efectos del CC seran inevitables a pesar de los es-
fuerzos globales de mitigacién, aunque algunas de
estas consecuencias negativas podrian reducirse si
se fortalecen las capacidades de adaptacion.

Los impactos del CC afectaran varios sectores,
grupos y ecosistemas en diferentes escalas tem-
porales y espaciales; por ende, las estrategias de
adaptacion implementadas deben orientarse a re-
ducir la vulnerabilidad de los sistemas socio-am-
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bientales ante las amenazas climaticas actuales y
futuras. Al mismo tiempo, las estrategias, que for-
maran parte de la politica de adaptacién tienen
que ser flexibles e incluir medidas: 1) orientadas
a la construccién y mejora de infraestructura (e.g.,
para la prevencién de inundaciones), 2) que pro-
muevan el desarrollo de tecnologias limpias (e.g.,
dispositivos ahorradores en el consumo de ener-
gia), 3) dirigidas para cambiar el comportamien-
to de la sociedad (e.g., modificar los patrones de
consumo de agua y energia) y 4) enfocadas para el
desarrollo y mejora de instrumentos econémicos
(e.g., impuestos para reducir la generacién de emi-
siones) (Sosa-Rodriguez, 2012).

Los paises en desarrollo, probablemente, serdn
los mds expuestos a los efectos del CC, pues con
regularidad son los menos capaces para enfrentar
los impactos de este fenébmeno, ya que presentan
restricciones financieras y tecnoldgicas que limi-
tan sus capacidades para crear tecnologia o cons-
truir grandes obras de infraestructura (Adger et
al., 2003; Agrawala y Fankhauser, 2008; Smit et al.,
2001). En este sentido, la efectividad de la politica
de mitigacién y adaptacion depende de la capaci-
dad de integracién de las estrategias enfocadas al
combate del CC con los esfuerzos sectoriales diri-
gidos a la reduccién de la vulnerabilidad.

México se uniéo a la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) en 1992, comprometiéndose a trabajar,
junto con otros paises, para estabilizar los GEI. Sin
embargo, durante la década de los 90 del siglo pa-
sado, la mitigacién y adaptacién (M&A) no fueron
prioridad de la agenda de gobierno. Fue hasta prin-
cipios del siglo XXI cuando el Gobierno Federal de-
fini6 como uno de sus objetivos mas importantes
la reduccion de emisiones de GEl en 50.7 MtCO,e
para el 2050. Para cumplirlo, en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) 2007-2012 se definié por pri-
mera vez como prioridad el combate a este fené-
meno. El PND establece los objetivos, estrategias y
prioridades que deben cumplir las secretarias (e.g.,
transporte, salud, energia y medio ambiente, en-
tre otras) por medio de sus programas sectoriales.
Este plan apoy6 la creacién del Programa Especial

de Cambio Climatico (PECC) 2009-2012, cuyo ob-
jetivo es guiar la mitigacién y la adaptacién a nive-
les sectorial y regional. La integracion del PECC con
otros programas regionales y locales puede apoyar
el éxito de la politica de CC en México.

Aungue se proyecta que este fenédmeno impac-
tara a todas las regiones del pais, el PECC ha identi-
ficado a la Ciudad de México como la entidad que
se vera principalmente afectada por las variaciones
proyectadas en la temperaturay precipitacion dada
su mayor concentracién demogréfica y urbana, asi
como por sus problemas ambientales y urbanos
preexistentes (Sosa-Rodriguez, 2013). Cabe men-
cionar que este asentamiento humano ha estado
expuesto a los riesgos climaticos desde la época
precolombina, siendo destruido varias veces por
inundaciones catastréficas o largas sequias (Sosa-
Rodriguez, 2010a).

Hasta el momento, la politica de CC en México,
sus avances, limitaciones y retos no han sido ana-
lizados con profundidad, motivo por el cual esta
investigacion contribuye al estudio de la compleja
interaccion que existe entre las respuestas guber-
namentales para combatir el CC y su efectividad
para fortalecer las capacidades de mitigacion y
adaptacién. En primer lugar se examinan los impac-
tos potenciales del CC en los diferentes sectores y
regiones del pais, considerando las caracteristicas
que los hacen vulnerables a dichas variaciones cli-
maticas. En segundo término se analizan las medi-
das implementadas por el Gobierno Federal para
reducir las emisiones de GEl y promover la adapta-
cion en los principales sectores econdmicos. En un
tercer momento se evallan los avances y contra-
dicciones de estas acciones, reflexionando sobre
los obstaculos y retos que enfrenta la politica de
CC para crear y fortalecer las capacidades de miti-
gacién y adaptacion en México.

Impactos del CC en el pais
México se considera una de las naciones mas vul-

nerables a los efectos del CC, ya que 15% del te-
rritorio nacional, 68.2% de su poblaciéon y 71% del
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Anomalias en la temperatura media y precipitacion total, 2020-2100

Variacion en la temperatura
media anual (°C)

Invierno

Verano

Variacion en la precipitacion
total anual (%)

Fuente: elaborado con base en las proyecciones del CRU Ensamble SRES-A2, ajustadas a la escala regional por SDSM.

producto interno bruto (PIB) estan propensos a su-
frir las consecuencias negativas de este fendmeno
(BM, 2010). En esta seccién se identifican los im-
pactos que el pais podria experimentar por el CC,
asi como la vulnerabilidad de algunos sectores y
regiones para hacerle frente.

Con base en los resultados del Ensamble de 23
modelos climdticos globales (MCG) realizado por
la Unidad de Investigacion Climatica (Climate
Reserach Unit) para los escenarios SRES-A2 (aso-
ciado a una economia intensiva en el consumo de
combustibles fésiles) y ajustado a la escala regional
de México —por medio de Statistical Downscaling
Model (SDSM)—, se proyecta que la temperatura
media anual en el pais aumentard entre 0.5 y 4.8°
C en el periodo 2020-2100 (ver mapa). La precipi-
tacion podria reducirse en hasta 15% durante el
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invierno y 5% en el verano, mientras que la tem-
porada de lluvias podria retrasarse hasta el otofio
(ver mapa). La temperatura de la superficie del Mar
Caribe, Golfo de México y Pacifico mexicano tam-
bién podria aumentar entre 1 y 1.5° C, situacién
que favoreceria la ocurrencia de ciclones tropicales
y huracanes, asi como la pérdida de biodiversidad
marina (Montero Martinez et al., 2010). Asimismo,
se proyecta que los eventos hidrometeorolégicos
extremos (en particular lluvias torrenciales, ciclo-
nes tropicales y huracanes) podrian incrementarse,
aligual que la ocurrencia de inundaciones y riesgos
a la salud por dafios a los sistemas de distribucién
de aguay drenaje, repuntando las enfermedades de
origen hidrico (Bates et al., 2007). Estos fendmenos
también podrian afectar a la infraestructura para
el transporte, la generacion de electricidad y la
extraccion y procesamiento del petréleo; en parti-



http://www.inegi.org.mx/RDE/rde_15/rde_15.html

cular, la infraestructura que se ubica en zonas cos-
teras estaria propensa a riesgos por el incremento
proyectado en el nivel del mar (IPCC, 2007b), que
se estima en hasta 5 metros (Weiss y Overpeck,
2012).

Los ecosistemas naturales pueden estar en pe-
ligro por el CC y algunas especies podrian extin-
guirse si las temperaturas regionales y locales au-
mentaran en un ritmo que supere su capacidad de
adaptacion. Asimismo, los bosques estardn mas
expuestos a incendios forestales ante el incremen-
to de la temperatura y los cambios en el ciclo hi-
drolégico, presentandose una pérdida acelerada
de los servicios ambientales proporcionados por
estos ecosistemas (problema agravado por la urba-
nizaciény el crecimiento de los asentamientos irre-
gulares). La agricultura también serd muy afectada
por este fendomeno, el cual podria destruir grandes
areas de cultivo, en particular aquellas que son de
temporal, poniendo en riesgo la seguridad alimen-
taria del pais. Desafortunadamente, las practicas
de riego en diversas regiones siguen siendo poco
eficientes, ya que se basan en el riego por grave-
dad en vez de utilizar técnicas menos intensivas en
el consumo de agua.

Los impactos del CC se distribuirdn de manera
desigual en el pais debido a sus diferentes climas,
recursos naturales, infraestructura instalada, de-
sarrollo econédmico y concentracién demografi-
ca. Con base en las proyecciones de los modelos
GFDL-R30 y CCCM (generado por el Centro para
el Andlisis y Modelado Climatico en Canada), la
temperatura méxima en la regiéon norte podria
aumentar en hasta 6° C provocando sequias mas
frecuentes y severas y olas de calor (Hernandez
Cerda y Valdez Madero, 2004). Estos eventos afec-
taran la generacién de energia hidroeléctricay, con
ello, a numerosas actividades industriales, ademas
de incrementar las demandas de energia y agua,
poniendo en riesgo la salud de los grupos mas
vulnerables por golpes de calor. Sequias mas pro-
longadas favorecerian la destruccién de cultivosy
pondrian en peligro losingresos delos agricultores.
Lamentablemente, las practicas agricolas actuales
no tienen las capacidades de adaptacion para ha-

cer frente a los impactos del CC por la falta de in-
fraestructura e informacién climatica, asi como por
el limitado apoyo financiero para impulsar diversas
medidas de adaptacion (e.g., cultivos resistentes a
variaciones climaticas).

En la regién central, el CC podria aumentar la
vulnerabilidad preexistente asociada a las deman-
das no satisfechas de agua, energia y alimentos
atribuidas a la elevada concentracion demogréfica
y de actividades econdmicas, a la deforestacién y
a la mayor dependencia de fuentes de agua cada
vez mas distantes (Delgado, 2012; Sosa-Rodriguez,
2010b). Al igual que en el norte del pais, se prevé la
ocurrencia de sequias que afectaran esta regién, ya
que el incremento de la temperatura ha provocado
reducciones en la produccién de maiz de tempo-
ral, cultivo que se ha sustituido por el sorgo porque
requiere de una menor cantidad de agua y puede
ser utilizado para alimentar al ganado (SEMARNAT-
INE, 2009).

Las variaciones climaticas también podrian re-
ducir la disponibilidad natural del vital liquido
provocando severas repercusiones en la Ciudad
de México por su elevada dependencia a fuentes
externas (Sosa-Rodriguez, 2010b). Con base en 67
MCG y tres escenarios de emisiones (SRES A2, A1B
y B2), se proyecta que la temperatura media anual
en esta regiéon podria aumentar en promedio en
hasta 2.8° C, mientras que la precipitacién anual
disminuiria en 10.4% entre las décadas de los 20 y
70. Cabe destacar que la precipitacion decreceria
en hasta 50% de acuerdo con las proyecciones de
los modelos IPSLCM4-SR-A1B y A2 —elaborados
por el Institut Pierre Simon Laplace (IPSL), Francia—
(Sosa-Rodriguez, 2013). Aunque una disminucién
de esta magnitud es muy poco probable, si llegara
a ocurrir, la seguridad hidrica de esta regién se ve-
ria amenazada, ya que el drea urbana no contaria
con la dotacién de agua suficiente para atender los
requerimientos minimos de la poblacién ni de las
actividades econémicas.

En este sentido, los cambios esperados en la

temperatura y precipitaciéon en las regiones nor-
te y centro pueden aumentar la escasez de agua
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y, como resultado, provocar conflictos entre los
usuarios por garantizar su uso. En el sur, aunque se
prevé que las precipitaciones no variaran —2 mil
mm anuales en promedio— (CONAGUA, 2011), la
temperatura puede incrementarse en hasta 2° C;
esta situacién favorecerd la ocurrencia de brotes de
vectores (SEMARNAT-INE, 2009). También, se espe-
ra que los eventos hidrometeorolégicos extremos
ocurran con una mayor intensidad, causando pér-
didas econémicas importantes para el turismo, la
silvicultura, la energia y la agricultura, en especial,
en el Mar Caribe, Golfo de México y Pacifico mexi-
cano; es probable, que las costas del pais se vean
afectadas por un aumento en el nivel del mar esti-
mado entre 1y 5 metros (Weiss y Overpeck, 2012).

En el pais se han puesto en marcha varias accio-
nes para apoyar la M&A desde finales de la déca-
da de los 90 del siglo pasado, las cuales incluyen:
1) ajustes juridicos, institucionales y de planifica-
cién; 2) inventarios de emisiones de GEl por fuen-
tes y sumideros; 3) analisis de escenarios climaticos
y 4) estudios de vulnerabilidad sectorial y regional.

Tabla 1

Agua

Bosques

Impactos y vulnerabilidad ante el CC en México

Se distribuye de forma desigual espacial y social-
mente: la regién norte puede experimentar se-
quias prolongadas, mientras que la regién sur po-
dria ser afectada por lluvias torrenciales. La sequia
y olas de calor pueden reducir la disponibilidad y
calidad del agua. Asimismo, se proyectan mas fre-
cuentes e intensos eventos hidrometeorolégicos
extremos que aumentaran los riesgos de inunda-
ciones y que podrian dafar los sistemas de distri-
bucion del vital liquido y drenaje, incrementan-
do la exposicion de la poblacion a enfermedades
transmitidas por el agua.

Pueden favorecer la reduccion de GEl al ser su-
mideros de CO,, pero estos ecosistemas pueden
verse afectados por cambios en la temperatura y
precipitacioén, los cuales podrian favorecer la apa-

ricion de plagas y la ocurrencia de sequias, las
cuales podrian aumentar los incendios forestales.

Vol. 6, Nim. 2, mayo-agosto 2015.

Por lo pronto, estas acciones se han centrado en
la reduccion de las emisiones de GElI mediante el
uso de avances tecnolégicos y la conservaciéon de
los bosques; por ende, la reduccién de la vulnera-
bilidad (sectorial, regional y local) ha recibido una
menor atencién a pesar de la importancia de desa-
rrollar las capacidades adaptativas del pais.

En la actualidad, con el reconocimiento que
algunos impactos del CC son inevitables (IPCC,
2007b), la adaptacion se ha convertido en uno
de los principales objetivos a nivel internacional
y, por consiguiente, también en México. En la si-
guiente seccién se analizan las acciones de M&A
implementadas para hacer frente a este fenémeno,
que incluyen las medidas propuestas por el PECC,
asi como algunas estrategias sectoriales para redu-
cir lavulnerabilidad, las cuales fortalecen la politica
de CC, aunque no fueron creadas con este fin. La
tabla 1 describe los riesgos a los que estan expues-
tos diversos sectores ante variaciones climaticas y
destaca algunas de las caracteristicas que los ha-
cen mas vulnerables.

Continua

El rapido crecimiento demografico y urbano ha
aumentado la demanda de servicios basicos (e.g.,
suministro de agua y drenaje). En algunas regio-
nes, el volumen asignado excede la disponibili-
dad natural, por lo que el vital liquido se transfiere
desde cuencas lejanas. La falta de infraestructura
para el tratamiento de aguas residuales ha incre-
mentado la contaminacion de las fuentes de agua.
Los asentamientos irregulares en zonas de recarga
han disminuido la infiltracion del agua de lluvia,
favoreciendo la sobreexplotacion de los acuiferos.

La urbanizacion y el desarrollo econdmico han
impulsado la deforestacion y degradacién de los
bosques. La deforestacion ha incrementado los in-
cendios forestales y disminuido los servicios am-
bientales de estos ecosistemas (e.g., el secuestro
de carbono), la recarga de acuiferos y la
infiltracion del agua de lluvia, reduciendo
su disponibilidad.
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Tabla 1

Agricultura

Biodiversidad

Transporte

Salud

10

Impactos y vulnerabilidad ante el CC en México

Cambios en la precipitacién pueden aumentar la
ocurrencia de sequias e inundaciones y, con ello,
destruir cultivos (en especial de temporal), po-
niendo en riesgo la estabilidad econémica de los
agricultores y la seguridad alimentaria de México.
La degradacién del suelo y el agotamiento de las
fuentes del vital liquido estan afectando la pro-
ductividad agricola. Se espera que la demanda de
agua con fines agricolas aumente por el CC; este
sector es el principal usuario con un consumo de
77% del volumen total abastecido a nivel
nacional (CONAGUA, 2011).

Los ecosistemas naturales mas fragiles se veran
afectados por el CC; algunas especies se extingui-
ran si se presentan variaciones en las temperatu-
ras y precipitacion (regional y local). Otros impac-
tos esperados son la migracion de especies hacia

regiones con condiciones climaticas parecidas a

sus habitats de origen, la pérdida de capacidad re-
productiva de diversas especies y cambios en su
morfologia para adaptarse. Los ecosistemas
mas afectados seran los bosques
tropicales y los de niebla.

Este sector es uno de los principales generadores
de GEl, y su infraestructura podria verse dafiada
por una mayor frecuencia e intensidad de eventos
hidrometeorolégicos extremos, los cuales favore-
cen la ocurrencia de inundaciones y deslizamien-
tos. Se proyecta que la infraestructura (portuaria
y carretera) de las zonas costeras serd la mas afec-
tada por eventos hidrometeorolégicos, asi como
por el aumento esperado en el nivel del mar.

Las variaciones climaticas favoreceran el brote de
enfermedades de origen hidrico y la ocurrencia
de olas de calor y frio; estos eventos aumentaran
la morbilidad y mortalidad en el pais. En el norte,
las muertes por altas temperaturas (superioresa
50° C) han aumentado, y continuara por el CC. En
el sur, los casos de dengue y malaria se incremen-
tardn por las variaciones climéticas y la ocurrencia
mas frecuente de eventos hidrometeorolégicos.

La fuerte migracién hacia las ciudades ha provo-
cado que miles de hectareas de cultivo se encuen-
tren abandonadas. La productividad del suelo se
ha reducido por el uso intensivo de plaguicidas y
los sistemas de riego ineficientes. Muchas zonas
todavia se riegan por gravedad, ya que los costos
del agua son bajos y no representan su valor eco-
némico real. Asimismo, las practicas agricolas no
cuentan con infraestructura, apoyo financiero o
informacion climatica para hacer frente a los
impactos de las variaciones climaticas.

México es un pais megadiverso; esta caracteristi-
ca lo hace mas vulnerable a los impactos que el
CC pudiera tener sobre las especies, algunas de

las cuales son endémicas. La falta de investigacion
sobre los efectos que las variaciones climaticas
pudieran tener sobre los ecosistemas mas fragi-
les incrementa su vulnerabilidad. Algunas espe-
cies podrian extinguirse por el CC, fenémeno que
constituye una presién adicional a los efectos
negativos provocados por la urbanizacién
y falta de planeacion.

La planificacion y operacion del sistema de trans-
porte no ha incorporado los impactos del CC, in-

crementando la vulnerabilidad del sector a inun-

daciones y deslizamientos. Mayor concentracion
de poblacién en zonas costeras por el crecimiento
del turismo ha aumentado la cantidad de las per-
sonas expuestas a desastres. En algunas ciudades,

el parque vehicular supera la capacidad de la
infraestructura vial, provocando trafico
y mayores emisiones de GEI.

Las altas temperaturas pueden afectar la salud de
las personas, especialmente a los ancianos, niflos

y pobres, quienes estan mas expuestos a padecer
deshidratacién, golpes de calor, asi como enfer-

medades transmitidas por el agua (en particular,

las de tipo gastrointestinal). En todas las regiones
del pais, el nimero de enfermedades diarreicas

agudas podria aumentar.

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA

Continta



Tabla 1

Turismo

Energia

Socioeconémico

Impactos y vulnerabilidad ante el CC en México

La temperatura superficial del mar en el Caribe,
Golfo de México y Pacifico mexicano podria au-
mentar en hasta 2° C causando huracanes, olas de
calor, tormentas intensas y sequias mas frecuentes
e intensas; estos eventos afectaran en particular a
centros turisticos de playa del pais. El aumento en
el nivel del mar también podria tener consecuen-
cias negativas para el sector turistico y la pobla-
cién de las zonas costeras. Los impactos del CC
en areas turisticas incluyen: pérdidas de empleo 'y
desplazamiento de gran parte de la poblacién en
busqueda de oportunidades laborales.

El crecimiento demografico y la concentracion de
las actividades econdmicas han aumentado tanto
la produccién como el consumo de energia y, con
ello, también las emisiones de GEl y las variacio-
nes en la temperatura y precipitacién. En el norte
del pais, la demanda de energia ha crecido por el
mayor uso de los sistemas de aire acondicionado;
se proyecta que ésta se incrementara si la tem-
peratura contintia ascendiendo. La ocurrencia de
mas frecuentes e intensos eventos naturales ex-
tremos podria poner en riesgo la infraestructura
para la produccion de electricidad y petréleo; por
ejemplo, temperaturas mas altas reduciria la efi-
ciencia en la transmision de electricidad y la gene-
racion de energia hidroeléctrica podria verse
afectada por la reduccién de los niveles de
agua de las presas.

El CC puede afectar la salud de la poblacién y ac-
tividades econdmicas, incrementando la pobreza
del pais. Sequias y lluvias intensas pueden aumen-
tar la pérdida de cultivos, amenazando la seguri-
dad alimentaria y los ingresos de los agricultores,
quienes suelen ser de los grupos mas marginados.
La disponibilidad y calidad del agua podria redu-
cirse por aumentos en la temperatura y reduccio-

nes en la precipitacion, favoreciendo la sobreex-
plotacién de los acuiferos y transferencia de agua

de fuentes distantes. Una mayor escasez podria

provocar conflictos, en particular
en zonas con estrés hidrico.

Concluye

Por su ubicacion, la infraestructura turistica en
los centros de playa podria ser dafada por even-
tos hidrometeorolégicos extremos, por ende, el

CC podria incrementar la exposicién de la infraes-
tructura y la poblacién que reside en estas zonas.
Por la pérdida acelerada de manglares en las zo-
nas costeras, los impactos de estos eventos extre-
mos podrian aumentar, afectando a la poblacién y
actividades econdémicas de estas regiones. Como
resultado del crecimiento demogréfico y urbani-
zacion, las personas expuestas a eventos hidrome-
teoroldégicos extremos y al aumento en el nivel
del mar se han incrementado.

La infraestructura para la generacion de energia
es insuficiente para satisfacer la creciente deman-
da de electricidad. Gran parte de esta infraestruc-
tura (para la generacion de electricidad y extrac-
cién y procesamiento del petréleo) esta expuesta

a ser destruida por fenomenos hidrometeorolé-

gicos extremos por su ubicacién. Estos eventos
podrian aumentar en frecuencia e intensidad por

el CC. La infraestructura petrolera podria ser se-
veramente afectada por huracanes: en el Golfo
de México hay 215 plataformas de petrdleo que
tendrian que suspender su funcionamiento por
la ocurrencia de estos eventos (SENER, 2008) cau-
sando grandes pérdidas econdmicas. El funciona-
miento de las centrales hidroeléctricas también
podria ser afectado por fuertes lluvias y sequias.

Las poblaciones que viven en asentamientos irre-
gulares estan en mayor riesgo a ser dafiadas por
impactos del CC, ya que suelen localizarse en zo-
nas propensas a ser afectadas por inundaciones,
deslizamientos o falta de servicios publicos. Los
eventos hidrometeoroldgicos, en particular las se-
quias, han aumentado la migracién de las zonas
rurales a las ciudades, acelerando el crecimiento
demogréfico y, con éste, el incremento de la de-
manda de servicios y empleo. Estas demandas no
han logrado ser satisfechas, situacion que incre-
menta alin mas la vulnerabilidad de los
grupos mas pobres del pais.

Fuente: elaborado con base en Sosa-Rodriguez (2012 y 2013), SEMARNAT (2009), SEMARNAT-INE (2009), INE-SEMARNAT (2005 y 2006), INE-1I-UNAM (2008) e INE-SEMARNAP (1990).
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Respuestas federales ante el CC

Desde finales de la década de los 90 del siglo pasado,
México ha puesto en marcha varias acciones para
favorecer la M&A. Para apoyar la colaboracién entre
las agencias federales y regionales, minimizar los
conflictos entre sectores y regiones, asi como maxi-
mizar los beneficios de la integracion de la politi-
ca de CC con otros programas que la complemen-
ten, en el 2005 se cred la Comisidn Intersecretarial
de Cambio Climatico (CICC), la cual se encarga de
formular estrategias transversales para enfrentar
las variaciones climaticas; por ende, es respon-
sable de la coordinacién, seguimiento y evalua-
cién de la Estrategia nacional de cambio climdti-
co (ENACQ), aprobada en el 2007, y del Programa
Especial de Cambio Climatico, creado en el 2009.
Asimismo, la CICC esta constituida por representan-
tes de todas las agencias gubernamentales, inclui-
das las secretarias de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Salud (SALUD), Desarrollo
Social (SEDESOL), Energia (SENER) y Transportes y
Comunicaciones (SCT), asi como de las instancias
de Proteccion Civil. Desafortunadamente, la evalua-
cién de los avances para el combate del CC sigue
siendo considerada una responsabilidad de las atri-
buciones de la SEMARNART y del Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC); esta situa-
cién ha limitado la coordinacion interinstitucional
en los tres 6rdenes de gobierno.

Cabe destacar que el PECC representa un esfuer-
zo del gobierno para integrar las estrategias de los
programas existentes con acciones de la politica de
CC a niveles sectorial y regional, aunque muchos
de éstos no fueron creados originalmente para
hacer frente a los impactos del CC —por ejemplo,
los programas para mejorar la calidad del aire en
las principales zonas metropolitanas, el Programa
de Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH) y
el Programa de Licencia Ambiental, entre otros—
contribuyen a este fin. Entre los avances del PECC
destaca su enfoque regional dado que toma en
cuenta las diferencias en los climas regionales, la
asignacioén de los recursos naturales, las caracteristi-
cas y necesidades de los sectores para enfrentar las
variaciones climaticas y los riesgos climaticos que
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enfrenta el pais. Sin embargo, los impactos del CC
se materializan en forma local, por ende, es necesa-
rio fortalecer las capacidades a este nivel teniendo
en cuenta los avances que se han logrado en el am-
bito regional.

Las estrategias de mitigacion del PECC estan cen-
tradas en fomentar el uso de tecnologias renova-
bles, promover la eficiencia energética, reducir las
emisiones de GEl en los procesos productivos, con-
servar los bosques y areas verdes, asi como regu-
lar de manera efectiva la gestiéon sustentable del
suelo. En el caso de las estrategias de adaptacion,
éstas se orientan a evaluar la vulnerabilidad de los
diferentes sectores al CC para fortalecer sus capaci-
dades de adaptacioén. Por ejemplo, para promover
la conservacién de los bosques y los servicios am-
bientales que estos ecosistemas proporcionan (e.g.,
captura de carbono, conservacion de la biodiversi-
dad, creacion de suelo y mantener el equilibrio del
ciclo del agua), el PECC integra las estrategias del
Programa de Areas Naturales Protegidas (ANP),
creado en 1996, el Programa de Desarrollo Forestal
(PRODEFOR), 1997, el Programa de Plantaciones
Forestales Comerciales (PRODEPLAN), el Programa
de Conservacién y Restauracion de Ecosistemas
Forestales (PROCOREF) y ProArbol, aprobados en
2007. Actualmente, este ultimo comprende el Pro-
grama de Servicios Ambientales Hidrolégicos, 2003,
y el Programa para el Desarrollo de Mercados de
Servicios Ambientales de Captura de Carbono y
Derivados de la Biodiversidad (PSA-CABSA), 2004
(INE, 2005; CONAFOR, 2010a y 2010b). Otros obje-
tivos de estos programas incluyen la reduccién de
incendios forestales, la diversificaciéon de los usos
forestales, el fortalecimiento de la silvicultura para
el aprovechamiento de los bosques y el desarro-
llo del mercado mexicano de bonos de carbono.

El PECC también incorpora las estrategias para
mejorar la calidad del aire en las principales are-
as metropolitanas (e.g., Ciudad de México, Toluca
y Puebla), incluyendo las acciones para promover
una industria limpia con la sustitucién de com-
bustibles (como la gasolina y el diésel por gas
natural), exhortar al uso de vehiculos menos con-
taminantes (con convertidores cataliticos), fortale-
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cer la eficiencia en el transporte con automotores
que tengan tecnologias para un consumo eficaz
del comburente (fuel economy y fuel efficiency), re-
ducir el consumo de combustibles fésiles (e.g., au-
tomoviles hibridos y eléctricos), mejorar la calidad
de los combustibles (e.g., diésel con bajo conteni-
do de azufre), apoyar la mejora y construccion de
infraestructura para un mayor uso del transporte
publico (e.g., el Metro) y reubicar las actividades
industriales en zonas que favorezcan la dispersion
de contaminantes.

Los programas para mejorar la calidad del aire
también se han orientado a la reduccién de emi-
siones de los contaminantes criterio (CO, NO , SO,,
0,, PM, ) y al monitoreo de su evolucién, siendo la
Ciudad de México pionera en el pais en la imple-
mentacion de medidas en este rubro desde 1989
(SEMARNAT, 2011). Desafortunadamente, el PECC
no propone otras estrategias para hacer frente al
problema de la calidad del aire y reducir los impac-
tos del CC, lo cual podria apoyar a la mitigacion.

Asimismo, el Gobierno Federal informa de ma-
nera sistematica sobre las emisiones de GEIl gene-
radas en México en sus inventarios de emisiones
desde 1995. Para facilitar el registro de éstas y la
elaboracion de los inventarios, en el 2004 se creé el
Programa de Reporte Voluntario de Emisiones de
GEl (Programa GEI-México), que representa una res-
puesta participativa de la industria para apoyar la
mitigacion. México fue el primer pais no-Anexo | en
el que un gran nimero de empresas adoptaron vo-
luntariamente el Protocolo de Kioto para la conta-
bilidad y notificacion de sus emisiones de GEl. Por
consiguiente, estas empresas han desarrollado ca-
pacidades técnicas para estimarlas, apoyar la elabo-
racion de los inventarios y ahorrar energia, ademas
de aprovechar otras oportunidades tecnoldgicas
para avanzar en la mitigacién y, por supuesto, au-
mentar sus beneficios econémicos. En enero de 2013
se habian inscrito al Programa GEI-México 155 com-
panias mexicanas, incluyendo las que forman parte
del sector petroquimico (CESPEDES, WWEF, 2014).

Cabe destacar que se estima que si el sector
privado invirtiera aproximadamente 18 mil millo-
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nes de US délares en medidas que promuevan la
eficiencia energética y la generacién de energias
limpias, éste podria obtener beneficios econdmi-
cos por 23 mil millones de US délares en el periodo
del 2014 al 2020 (cifra que representa 8% del cre-
cimiento del PIB de México en la ultima década),
ademas de favorecer la reducciéon de 40 millones
de toneladas de CO, equivalente al afio (CESPEDES,
WWEF, 2014).

En el sector publico, la paraestatal Petréleos Me-
xicanos (PEMEX) inicié en 1999 el Programa para el
Limite de Emisidn e Intercambio (conocido como
capé&trade), el cual ha sido utilizado internamente
por laindustria petroquimica con el objetivo de pro-
mover la eventual negociacién de permisos de emisio-
nes de GEIl en los mercados nacional e internacional.
La consolidacion de los mercados de carbono en
México continla en proceso, incorporandose em-
presas interesadas en participar, asi como iniciati-
vas de REDD para la conservacion de los bosques 'y
selvas mexicanas.

Otras medidas dirigidas a apoyar la regulacién
de emisiones de GEl y la gestiéon de los contami-
nantes generados en procesos industriales inclu-
yen: 1) la Licencia Ambiental (LAU), 2) la Cédula de
Operacion Anual (COA) y 3) el Programa Voluntario
de Gestion Ambiental (PVG). Por ejemplo, la LAU
permite dar seguimiento a las emisiones industria-
les, descargas de aguas residuales y generaciéon y
tratamiento de residuos peligrosos; el COA es una
herramienta de monitoreo de desempefo ambien-
tal que actualiza lainformacién sobre las emisiones
y transferencias de contaminantes generados por
cada industria; por ultimo, el PVG promueve la insta-
lacion de dispositivos de reduccién de emisiones.

El PECC, ademads de integrar acciones existen-
tes para el combate del CC, impulsé el disefo y la
implementacién de nuevos programas dirigidos a
la mitigacion; por ejemplo, el Programa Nacional
para el Aprovechamiento Sustentable de la Ener-
gia (PRONASE) y el Plan de Acciéon Nacional de
Energias Renovables (PANER), creados en el 2009,
tienen como objetivo fomentar el desarrollo y uso
de energias alternativas (e.g., solar, edlica y bio-
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Tabla 2

Agua

Agricultura

Bosques

14

Respuestas gubernamentales para la M&A al CC en México

« Promover el uso eficiente del agua en todos
los sectores mediante la instalacién de disposi-
tivos ahorradores de agua y energia, especial-
mente para el bombeo, transporte y distribucion
del agua.

« Fomentar héabitos de consumo de agua
sustentables.

« Ajustar los precios por m® consumido y las mul-
tas a quienes contaminen los cuerpos de agua.

«Incorporar en la gestion del agua informacién
climética.

« Promover la conservacion del agua con la re-
cuperacion de acuiferos y la limpieza de aguas
superficiales.

- Fortalecer la participacion de la sociedad en la
gestion del agua.

« Financiar la construcciéon y mejora de infraestructura, asi como el desarrollo e innovacién de las tecno-
logias para el tratamiento de las aguas residuales para incrementar su capacidad y un consumo eficien-

te de agua en el riego agricola.

« Mantener la cobertura vegetal para aumentar la
captura de carbono.

« Reducir las horas-maquina en la agricultura.

« Rehabilitar los sistemas de bombeo para reducir
el consumo de combustible.

« Promover el uso de energias renovables.

« Promover la rehabilitacién y recuperacién de
suelos.

« Fomentar el uso de seguros agricolas (para
cosechas).

« Utilizar informacion climatica en la planeacién
agricola.

- Cambiar el rango temporal de los cultivos y
seleccionar cultivos resistentes a sequias.

- Diversificar las actividades de los agricultores.

- Conservar la biodiversidad y el suelo con la construccién de cercas vivas en zonas de agricultura inten-
siva, incrementar la reforestacion con especies nativas y reducir el espacio ocupado por el ganado.

« Recolectar el agua de lluvia.
« Ampliar la infraestructura de riego por goteo.

- Hacer cumplir el marco normativo en materia de
uso de suelo y ordenamiento territorial para evi-
tar la pérdida de la cubierta forestal.

- Reforestar con especies nativas.

+ Reducir la deforestacion.

« Fomentar los programas forestales sustentables
que incorporen informacion climética y sus
proyecciones.

- Promover el pago de los servicios ambientales proporcionados por los bosques.
« Apoyar las practicas agroforestales y la conservacion del suelo y los bosques.
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Tabla 2

Respuestas gubernamentales para la M&A al (C en México Continua

« Evaluar los efectos del CC sobre la biodiversidad.

E « Promover los mecanismos de desarrollo limpio (MDL) para la conservacién y restauraciéon de
z ecosistemas.
=§ « Integrar la conservacién de las especies en los programas agricolas y para la mejora de la
& infraestructura.
« Reducir la degradacién ambiental y la deforestacion mediante una mayor participacion de las
comunidades locales en la conservacion de su medio ambiente.
« Reducir las emisiones de GEI con el programa « Incorporar la informacion climatica en la plani-
Hoy no Circula. ficacion del transporte, asi como en la construc-
- Evaluar las emisiones de los vehiculos. cién de infraestructura.
« Fomentar el transporte limpio (e.g., vehiculos « Asignar fondos para ayudar a la reconstruccion
o hibridos o eléctricos) y el desarrollo de de los desastres naturales, asi como para la recu-
s tecnologias alternativas. peracion y mejora de la infraestructura de trans-
é « Promover la investigacion en eficiencia porte que sea dafada.
= energética.
- Construir y mantener la infraestructura para hacer mas eficiente el transporte.
« Desarrollar fuentes alternativas de energia (e.g., « Incorporar la informacion climatica en la
edlica, solar o biocombustibles). operacién y planeacion del sector energético.
- Disefar e implementar mecanismos de ahorro « Reubicar la infraestructura para la produccion
de energia (e.g., para el bombeo de agua, de energia a zonas de bajo riesgo cuando sea
- el alumbrado publico y los seméaforos). posible.
g « Optimizar los procesos de produccion. - Modificar los habitos de las personas para
= - Modificar los habitos de las personas para reducir el consumo de energia.
reducir el consumo de energia.
« Promover proyectos de captura de carbono.
« Crear un mercado de bonos de carbono en
México.

« Prevenir y tratar enfermedades relacionadas con
el clima (e.g., deshidratacién) con la distribucion
de suero oral y la organizacién de campafas de
vacunacion.

» Mejorar el diagnéstico, tratamiento y prevencion

- de enfermedades gastrointestinales.
§ - Implementar sistemas de alerta temprana

que eviten la propagacién de enfermedades
relacionadas con el clima.

« Proteger a las personas mas vulnerables en
periodos de calor y frio extremos.

» Mejorar la calidad del agua y fortalecer su
monitoreo.
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Tabla 2

Respuestas gubernamentales para la M&A al (C en México

Turismo

Socioecondmico

Concluye

« Mejorar los sistemas de alerta.

« Incorporar informacion climatica en la
planeacién y construccién de infraestructura en
zonas turisticas, en particular en las costeras.

« Promover el uso del seguro contra eventos
hidrometeorolégicos extremos en las zonas
turisticas.

- Construir infraestructura en las zonas costeras
que resista las amenazas de eventos naturales
extremos.

« Actualizar y mejorar las normas de construccién.

- Diversificar las actividades econdmicas en las
zonas turisticas para reducir la dependencia a
una actividad.

« Favorecer la coordinacién intersectorial en
emergencias.

- Garantizar el funcionamiento y acceso a las
autopistas, aeropuertos y puertos en situaciones
de emergencia.

« Informar a quienes toman decisionesy a la
sociedad acerca de los impactos del CCy su
prevencion.

« Desarrollar atlas de riesgos climaticos para
identificar los grupos y sectores mas vulnerables.

« Instalar infraestructura para la reduccion de
la vulnerabilidad en zonas de riesgo, asi como
sistemas de alerta temprana.

- Promover la participacion de las comunidades locales en la conservacién de sus recursos naturales.

Fuente: elaborado con base en Sosa-Rodriguez (2013), SEMARNAT (2009), SEMARNAT-INE (2009), INE-SEMARNAT (2005 y 2006), INE-1I-UNAM (2008) e INE-SEMARNAP (1990).

combustibles), reducir el consumo de energia y
fomentar otras iniciativas sostenibles, como el ais-
lamiento térmico de los hogares, el aire acondicio-
nado de alta eficiencia y la instalacion de lamparas
fluorescentes. Estos programas también apoyan
los ajustes operativos en industrias, empresas e
instituciones para reducir su consumo de ener-
gia y mejorar la calidad de los carburantes (gaso-
lina y diésel). La implementacion de estas acciones
recibié la ayuda financiera e intercambio de co-
nocimientos entre México y diversos organismos
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internacionales, entre los que destacan el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)' vy el
Banco Mundial (BM).

En cuanto a las medidas de adaptacién, el PECC
promueve el uso de la informacién climatica y
sus proyecciones en la planificaciéon y toma de de-
cisiones para las politicas publicas. Por ejemplo,
para: 1) la seleccién de cultivos resistentes a se-

1 Global Environment Facility (GEF).
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quias, 2) la implementacién de programas para un
manejo forestal sustentable, 3) la evaluacion de los
impactos climaticos sobre la biodiversidad, 4) el fun-
cionamiento y construccién de infraestructura re-
sistente a mas frecuentes e intensos eventos hidro-
meteoroldgicos, 5) la prevencién y el tratamiento
de enfermedades relacionadas con el climay 6) la
gestién integral de los recursos hidricos. Con este
fin, se han mejorado y actualizado los sistemas de
alerta temprana, se esta fomentando la participa-
cién de la sociedad en el uso y conservacién de los
recursos naturales y se estan modificando los pa-
trones de consumo de agua y energia para promo-
ver su ahorro.

De acuerdo con los articulos 8 y 9 de la Ley
General de Cambio Climdtico, todas las entidades
estatales y municipales del pais estan obligadas a
disefar e implementar un programa para fortale-
cer las capacidades de adaptacion de sus regiones
y reducir sus emisiones de GEI (CGEUM, 2012).

La tabla 2 detalla las principales respuestas gu-
bernamentales de M&A por sector en México, las
cuales incluyen las acciones del PECC, asi como
algunas medidas establecidas para reducir la vul-
nerabilidad. Es importante mencionar que algunas
delas acciones implementadas como parte de este
programa pueden contribuir tanto a la mitigacién
como a la adaptacion.

No todas las estrategias de CC han tenido los
resultados esperados en materia de M&A debido
a diversos obstaculos, como: 1) la falta de partici-
pacién y concientizacién de la sociedad sobre el
CG; 2) los malentendidos acerca de los objetivos,
procesos y resultados de estas acciones entre las
agencias gubernamentales y 3) la carencia de co-
ordinacion y colaboracion entre diversos sectores.
Asimismo, la ilegalidad y apatia de la poblacién
para conocer en qué consiste el CC, sus impactos
y como podrian contribuir para hacerle frente han
dificultado la implementacién exitosa de estrate-
gias de M&A. En la siguiente seccién se analizan los
resultados y la problematica que ha enfrentado la
politica de CC en México.
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Avances y retos en la M&A al CC
en el pais

Hoy en dia, México genera 1.41% del total de las
emisiones de GEl a nivel mundial. Con una produc-
cion de 747.01 MtCO_e, ocupa el puesto numero
13 de las naciones del mundo con mayores emi-
siones (ver tabla 3). En el primer lugar se encuen-
tra China, seguida por Estados Unidos de América
(EE.UU.), la Unién Europea, India y Rusia. Pocos pai-
ses han logrado reducir sus emisiones, destacando
Alemania, Reino Unido, Dinamarca y Suecia, mien-
tras que EE.UU. y Canadd las han aumentado en 15
y 26.8%, respectivamente. México también las ha
incrementado, pasando de 560 MtCO,e en 1990 a
747.01 MtCO,e en el 2010 (WRI, 2013; SEMARNAT-
INE, 2010).

La mayor contribucién de GEl producidos en el
pais proviene del sector energético, el cual emite
67.42% del total, siendo el consumo de combus-
tibles fésiles la principal fuente con una participa-
cion de 83.50% del total nacional. Estas emisiones,
basicamente didxido de carbono (CO,) y monoxi-
do de carbono (CO), se atribuyen sobre todo al
sector transporte, destacando el de automotores
con 21.05%, seguido por la industria de genera-
cion de energia (15.50%). Cabe mencionar que
las emisiones por tipo de combustible se derivan,
principalmente, por el consumo de gasolina y gas
natural, las cuales contribuyen en la produccién
de GEl en 25.4% (102.75 MtCO,e) y 31% (125.56
MtCO,e), en ese orden. En general, las emisiones
del sector energético son resultado del uso de
comburentes fésiles en las industrias manufactu-
reras y para la generacién de energia, asi como en
las emisiones fugitivas de metano provenientes
delasactividades mineras,elmanejodecarbonyla
explotacion de petréleo y gas natural (SEMARNAT,
2013; INE-SEMARNAT, 2006; Sheinbaum Pardo y
Robles Morales, 2008). En segundo lugar esta el
sector agricola, que participa con 12.34% del to-
tal de emisiones de GEl a nivel nacional, en parti-
cular CH, y N,O, que provienen de los cultivos, el
suelo y el manejo del ganado (SEMARNAT, 2013;
Ordéiez Diaz y Herndndez Tejeda, 2008). La ter-
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cera posicion la ocupan los procesos industria-
les asociados a la produccién y uso de minerales,
metales, papel, alimentos, bebidas, derivados de
halégenos y azufre, cuya participacion es de 8.2%
del total (SEMARNAT, 2013; Sheinbaum Pardo y
Ozawa Meida, 2008). En el cuarto sitio se identi-
fican los cambios en el uso del suelo y la silvicul-
tura, actividades que producen 6.11% del total de
las emisiones de GEl a nivel nacional, en su mayor
parte CO, y CH,, relacionadas con la combustion
de biomasa, conversién de bosques a otros usos
(doméstico, comercial, industrial o servicios), las
emisiones de los suelos minerales y areas agrico-
las, los bosques intervenidos y las tierras aban-
donadas (SEMARNAT, 2013). Por ultimo, es la ges-
tion de los residuos la que genera 5.91% del total,
principalmente metano (CH,), por la eliminacion,
tratamiento e incineracion de residuos sélidos y
la disposicidn y tratamiento de las aguas residua-
les (SEMARNAT, 2013; Arvizu Ferndndez, 2008). La
tabla 3 detalla las emisiones de GEl por sectores,
su contribucién al total nacional y su tasa de cre-
cimiento entre 1990 y el 2010. La tabla 4 describe
las reducciones en materia de intensidades ener-
gética y de emisiones en México para el mismo
periodo de analisis. Mientras que la intensidad
energética (IE) mide la cantidad de energia usada
por cada mil US délares producidos, la intensidad
de emisiones (IGEI) cuantifica la cantidad de GEl
emitida por unidad de producto interno bruto.

Hasta el momento, los avances en materia de
M&A en el pais han sido deficientes. De 1990 al
2010, México incrementd sus emisiones de GEl
en 187 MtCO_g, cifra que representa un aumento
de 33.40% en ese periodo, lo cual se explica por
un mayor consumo de combustibles fésiles, que
alcanzé 6.41 mil petajoules (PJ) en el 2010, con
un crecimiento entre 1990 y el 2010 de 51.2%
(SEMARNAT, 2013; SENER, 2010), ver tablas 3 y 4.
La importancia relativa en la generacién de GEl de
cada sector con respecto al total nacional ha varia-
doentre 1990y el 2010, en particular para el sector
de la gestidon de residuos, el cual estd produciendo
proporcionalmente mas emisiones que en 1990; le
siguen los procesos industriales y el sector energia
(con el subsector de transporte).
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Es importante destacar que todos los sectores
han aumentado sus emisiones totales de GEl, con
excepcion de las actividades relacionadas con los
cambios en el uso del sueloy la agricultura. El mayor
incremento en las emisiones generadas se registré
en el sector encargado de la gestién de residuos,
cuyas emisiones casi se duplicaron por la mayor
generacion y tratamiento de residuos sélidos y
aguas residuales, con un aumento en 167.13% en-
tre 1990 y el 2010, fendbmeno que esta asociado al
crecimiento demografico y econémico de algunas
regiones del pais.

En el caso de las emisiones industriales, éstas se
incrementaron en 102.31% dado un uso mas inten-
sivo de la piedra caliza y la dolomita en la construc-
Cién, la mineria y la produccién de acero. Aunque
las emisiones totales del sector energético au-
mentaron en 57.85% ante un mayor consumo de
combustibles fosiles por la mayor produccién eco-
nomica del pais, la contribucion de este sector en
las emisiones totales disminuyd en 1%, lo cual se
explica por cambios importantes en la reduccion
del uso de combustéleo reemplazado por gas na-
tural y energia solar (e.g., calentadores solares de
agua y alumbrado publico) en el rubro asociado al
consumo de combustible fésiles en las diversas ac-
tividades econdmicas, asi como por la introduccion
de sistemas de transporte mas limpios y de alta ca-
pacidad (e.g., el Metro, Metrobus y el Tren Ligero).
Otros avances en particular para el sector trans-
porte incluyen la sustitucion de vehiculos de
transporte publico obsoletos por modelos los mas
recientes y menos contaminantes, que cuentan con
una mayor capacidad.

El sector de la vivienda también ha reducido su
consumo de energia por un uso mas intensivo del
gas natural en sustitucién del gas LP y el uso de
tecnologias que favorecen el ahorro de energia en
los electrodomésticos (SENER, 2012). Aunque estos
avances son modestos en términos de generacion
de emisiones de GEl, son relevantes en cuanto a los
ahorros en el consumo de energia, ademas de po-
ner en evidencia que el uso mas intensivo del gas
natural y la energia solar pueden reducir la intensi-
dad energética del pais.
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La IE en México alcanzo una cifrade 11.1 MJ/US$
en 1998 y descendio6 hasta 8.4 MJ/USS en el 2010
a pesar de un incremento en el PIB entre 1998 y el
2010 de 75.03%, situacidon que representd un des-
censo en el consumo de energia para la produc-
cién en ese mismo periodo de 24.29%, ver la tabla
4; sin embargo, como lo muestran los resultados
de esta tabla, las mejoras en la eficiencia energéti-
ca en el pais no han logrado reducir el consumo de
combustibles fésiles, pasando de 3 935.4a6410.7
PJ entre 1990 y el 2010, favoreciendo un aumento
en la generacién de GEl. En parte, la falta de de-
sarrollo de alternativas energéticas sustentables y
las mejoras en la eficiencia energética se explica
por los altos costos que representan las propues-
tas para desarrollar mecanismos de desarrollo lim-
pio (MDL), estimados entre 120 mil y 250 mil US
délares (UNFCCC, 2006), junto con largos periodos
de espera para la aprobacion de dichos proyectos.
Ambos obstaculos han desalentado las iniciati-
vas locales y regionales que pueden beneficiar a
las comunidades por sus limitaciones de recursos
econoémicos y de capital humano calificado para
desarrollar e implementar tecnologias limpias.

En el caso del sector agricola, sus emisiones
se redujeron en 0.65%, pasando de 92.78 a 89.99
MtCO2e entre 1990 y el 2010, lo cual se atribuye a
una disminucién en la ganaderia y los cultivos de
cereales (arroz y maiz), que trajo como resultado
un incremento en la importacion de alimentos.
Aunque lareduccion de las actividades agricolas ha
impactado de manera positiva en la disminucion
de GEl, esta situacién pone en riesgo la sequridad
alimentaria y la estabilidad econédmica de los agri-
cultores, quienes representan poco mas de 22%
de la fuerza laboral en México (INEGI, 2014). Desa-
fortunadamente, la mayoria de la poblaciéon que
trabaja en este sector vive en severas condiciones
de marginacién y vulnerabilidad.

Con base en los inventarios de GEl, se podria
concluir que la conservacioén de los bosques ha fa-
vorecido la reduccidn de las emisiones atribuidas
a cambios en el uso de suelo en 27.05% en el pe-
riodo 1990-2010. Sin embargo, se piensa que esta
cifra esta sobrestimada, ya que no existe suficiente
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informacién para calcular con certeza la contribu-
cion de este sector en la generacion de CO, y/o su
captura. Dadas las elevadas tasas de deforestacion
y la acelerada urbanizacién en muchas ciudades
del pais, se piensa que la generacién de emisio-
nes por cambios de uso de suelo ha aumentado y
no disminuido, como lo proponen los inventarios;
sélo en el de 1990 (INE-SEMARNAP, 1990) se anali-
za la pérdida de los bosques y los cambios de uso
de suelo, identificandose esta problematica como
la tercera fuente de generacion de GEl en el pais.
Lamentablemente, en los inventarios subsecuentes,
las emisiones por cambios de uso suelo han recibi-
do una menor importancia y no han sido cuantifi-
cadas con rigurosidad.

La degradacién ambiental y pérdida de los bos-
ques mexicanos es causada, principalmente, por
el crecimiento de las ciudades y la proliferaciéon de
los asentamientos informales; por ello, aunque los
bosques y las areas de conservacion estan regula-
das, no se cuenta con los mecanismos administra-
tivos, normativos y de monitoreo que eviten y
sancionen la explotacién ilegal, asi como los asen-
tamientos humanos ilegales en estas areas. La falta
de confiabilidad en la informacién asociada con la
pérdida de los bosques y la poca importancia que
le asignan las autoridades a este grave problema
se pone en evidencia cuando la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR, 2010a) reporta que los progra-
mas de conservacién de los bosques han reducido
la tasa de deforestacién en 155 mil hectdreas/ano. Si
bien esta reduccién no deja de ser un logro impor-
tante, México se ubica en la quinta posicién de los
paises a nivel mundial con las mayores tasas de de-
forestacién, situacion que no es muy alentadora.
Asimismo, esta cifra s6lo tiene en cuenta el nime-
ro de arboles plantados, pero no considera si éstos
sobreviven después de un afo, si las especies coin-
ciden con la flora de las zonas recuperadas o si los
niveles de degradacién de los bosques se han redu-
cido. Tampoco estas cifras coinciden con las tasas de
deforestaciéon reportadas por el INEGI, que son tres
veces mas altas: 478.92 miles ha/ano (INEGI, 2010b).

De manera adicional, la falta de conocimiento y
capacidad administrativa para una gestion fores-
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tal sustentable, la regulacion excesiva y la pobre-
za en las comunidades locales han promovido la
tala y sobreexplotacién ilegal de los bosques; por
ejemplo, los permisos para realizar actividades de
silvicultura cuestan entre 2 142 y 5 929 pesos por
500 m3, siendo mas caros que los que son para
el cambio de uso de suelo de forestal a agricola,
cuyo monto asciende entre 734 pesos/hectéarea y
6 550 pesos/200 hectareas (CCMSS, 2008). Por otro
lado, el pago a las comunidades locales por los ser-
vicios ambientales (PSA) que proporcionan los
bosques localizados en sus ejidos se ha reducido
a subsidios por no deforestar. Este tipo de enfo-
que limita la construccion de capacidades de M&A
al no involucrar efectivamente a las comunidades
locales en la gestion sustentable de estos recursos
de los cuales podrian ser guardianes.

El fracaso de la politica de CC para actuar con
eficacia en la conservacién de los bosques ha li-
mitado el éxito de los avances en materia de M&A.
A la fecha, estos ecosistemas en México contintian
siendo generadores netos de emisiones de GEl, da-
do que las que producen superan sus capacidades
para la captura de CO, por la deforestacion y el de-
terioro ambiental. La escala utilizada en la infor-
macion cartogréfica para analizar los cambios en
el uso del suelo no refleja el deterioro ambiental
de los bosques lo cual, indudablemente, afecta su
capacidad para prestar servicios ambientales. Una
situacién similar son los inventarios de emisio-
nes de GEl, ya que la informacién proporcionada
en estos documentos no estd completa y se en-
cuentra estructurada de una manera compleja,
dificultando su comprension para quienes toman
decisiones.

Con respecto a los avances en materia de adap-
tacién, una estrategia esencial para enfrentar al CC
es la reduccion de la pobreza, ya que los grupos
marginados suelen verse obligados a ubicarse en
zonas de alto riesgo que carecen de acceso a los
servicios basicos, situacién que los hace mas vulne-
rables a los riesgos climaticos. Lamentablemente,
los aumentos en la temperatura, inundaciones, se-
quias y brotes de enfermedades afectardn sobre
todo a estos grupos, por lo que el combate contra
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la pobreza debe ser reconocido como una estrate-
gia prioritaria para la politica de CC.

Por ultimo, entre las medidas que hacen a México
pionero en materia normativa es la aprobacién de
la Ley General de Cambio Climdtico en el 2012, cuyo
caracter es obligatorio a niveles nacional, estatal y
municipal, la cual faculta a las autoridades de los
diferentes niveles de gobierno a regular las ac-
ciones para enfrentar el CC, promover instrumen-
tos financieros para fortalecer las capacidades de
M&A, fomentar la elaboracién de inventarios
de emisiones de GEl y sentar las bases para crear
un mercado de bonos de carbono que opere a ni-
veles nacional e internacional. Evidentemente, la
aprobacion de esta ley es un importante paso para
el éxito de la politica de CC en México, aunque
la creaciéon de mecanismos para vigilar su cumpli-
miento y sancionar su incumplimiento es una ta-
rea pendiente.

Conclusiones

El CC es uno de los mayores desafios que enfren-
ta México, pero también representa una oportuni-
dad para promover un desarrollo mas sustentable
si se crean y fortalecen las capacidades de M&A.
En la actualidad, hay evidencias de que los cam-
bios atipicos en la temperatura y precipitacién han
incrementado la frecuencia e intensidad de inun-
daciones, sequias y olas de calor, entre otros even-
tos hidrometeorolégicos extremos. Debido a que
estos impactos se distribuirdn de manera desigual
social y espacialmente, una politica de CC exitosa
debe tener en cuenta las diferencias en las capa-
cidades, los niveles de exposicién y la vulnerabili-
dad de los grupos y sectores.

Dada la limitacién de los recursos humanos, fi-
nancierosy tecnoldgicos, laintegracion de las estra-
tegias y los programas existentes que contribuyan
a hacer frente a este fendmeno podrian favorecer
la reduccién de los costos y aumentar la eficacia de
las respuestas gubernamentales. Por lo pronto, los
avances en materia de M&A en México no han sido
suficientes para reducir las emisiones de GEl, las
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cuales han aumentado 187.01 MtCO,e entre 1990
y el 2010, mientras que el desarrollo de las capa-
cidades de adaptacién se ha visto limitada por el
incremento de la pobreza. La larga recesion econé-
mica y la falta de oportunidades para la poblacion
ha obligado a los grupos mas marginados a ubicar-
se en zonas de alto riesgo, que a menudo carecen de
acceso a servicios basicos, haciéndolos mas vulnera-
bles a los riesgos climaticos; por lo tanto, una estra-
tegia esencial para hacer frente a este fenémeno es
reducir la pobreza mediante la creacion de oportu-
nidades de empleo, ademas de garantizar las con-
diciones de viviendas seguras. Lamentablemente,
las variaciones climaticas y sus impactos afectaran
sobre todo a los grupos mas pobres.

A pesar de ello, existen importantes avances en
materia de M&A, entre los que destacan la cons-
truccion de sistemas limpios de transporte, el de-
sarrollo de energias alternativas y las mejoras de
los sistemas de alerta temprana. Otras acciones
gue complementan estos esfuerzos son las reduc-
ciones en el consumo de energia, la mejora en la
gestion de los residuos y la reforestacion. Cabe
destacar que las mejoras en términos de eficien-
cia energética han favorecido la reduccién de las
intensidades energética y de emisiones de GEl en
México. Por ello, a pesar de un incremento en el
PIB entre 1998 y el 2010 de 75.03%, el consumo de
energias fésiles se redujo en 24.29%; esta situacion
pone en evidencia la urgente necesidad de seguir
promoviendo el desarrollo de tecnologias limpias,
asi como las mejoras en los procesos que permitan
hacer mas eficiente el consumo de energia.

Un requisito para que la politica de CC en el pais
sea exitosa es la regulacién eficaz del uso del sue-
lo para evitar un crecimiento demogréfico y urba-
no acelerado que supere la capacidad de carga del
medio ambiente. Si el desarrollo urbano en las ciu-
dades mexicanas sigue permitiendo el crecimiento
de los asentamientos irregulares en areas naturales
protegidas o de alto valor ambiental, ninguna me-
dida sera suficiente para reducir la vulnerabilidad
de estos grupos, ademas de condenar a los bos-
gues mexicanos a ser emisores netos de carbono
en vez de aprovechar sus servicios ambientales.
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Por otro lado, la coordinacién y colaboracién in-
tersectorial para el combate contra el CC requiere
ser reforzada para reducir la fragmentacién insti-
tucional actual. Desafortunadamente, aunque la
formulacion, evaluacién y seguimiento de las me-
didas de M&A son una responsabilidad de todas las
dependencias que forma parte de la CICC, esto se
le sigue asignando a la SEMARNAT y al INECC, situa-
cién que obstaculiza una implementacion efectiva
de esta politica. Del mismo modo, la participacién
activa e informada de la sociedad debe ser pro-
movida para crear y fortalecer las capacidades de
mitigacion y adaptacién que requiere el pais; para
ello, es de vital importancia conocer el lenguaje, la
formay los medios mas eficaces para informar tan-
to a quienes toman decisiones como a la sociedad
sobre los impactos del CC, sus niveles de vulnerabi-
lidad y las acciones que pueden implementar para
enfrentar este fenédmeno. Por ultimo, hasta el mo-
mento, el cambio climético sigue siendo un pro-
blema restringido a las élites politicas, econémicas
e intelectuales en México.
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