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Resumen

El cambio climatico se encuentra en el centro de la preocupacién actual sobre las modi-
ficaciones en las condiciones ambientales de las cuales depende la vida de los seres humanos
y los ecosistemas tal y como la conocemos. Si bien la investigacion cientifica ha aclarado
las causas, los efectos observados y los potenciales de dicho fenémeno —aunque siga pen-
diente mucho por conocerse—, existe la dificultad de traducir adecuadamente el conocimiento
cientifico en politicas gubernamentales que hagan frente al cambio climatico al mismo tiempo
que se avanza en otras prioridades de desarrollo nacional.

El presente trabajo hace una revision de la politica publica federal de México en mate-
ria de cambio climético durante los tltimos 12 anos (2000-2012), aunque los compromisos
internacionales de México se remonten a 1992, con la firma de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climético. Para enmarcar el panorama nacional se presenta
brevemente el contexto internacional, sus objetivos, estrategias y resultados para hacer frente
al cambio climatico.

El objetivo es hacer un balance después de 20 anos de compromisos internacionales y
mas de una década de politicas piblicas nacionales en materia de cambio climatico, para
ello se realiza un anélisis de los resultados y de las estrategias implementadas. Este andlisis
permitira enriquecer y reconsiderar algunas de las estrategias que podrian ser implementadas

en el futuro a la luz del conocimiento cientifico actual.



A partir de la revision de documentos oficiales se analiza la tendencia nacional de creci-
miento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), su tendencia por sector y las
acciones gubernamentales para hacerle frente. Se utiliza un método de analisis sectorial en el
que se discuten algunas de las principales tecnologias mediante las cuales se implementan las
politicas publicas. Se incluyen también las aportaciones de diversos estudios no gubernamen-
tales en referencia a opciones y potenciales de mitigacién para el caso mexicano. Finalmente,
se retoman los resultados anteriores en relacién con prioridades de desarrollo nacional.

Dentro de los resultados se encuentra la determinacién de las categorias principales del
inventario nacional, mismas que deberian ser el foco de atencién de las politicas ptublicas.
Se senalan las deficiencias en las bases cientificas y en la implementacién de las tecnologias
revisadas en relacion al cambio climético y su aplicabilidad para el contexto mexicano. La
bibliografia sugiere una gama de opciones de mitigacion costo efectivas que pueden ser com-
patibles con el avance de otras prioridades nacionales.

El andlisis sectorial muestra que México esta lejos de alcanzar sus compromisos en mate-
ria de cambio climatico, en gran medida por la negativa a transformar la matriz energética
basada principalmente en hidrocraburos, lo cual dificulta la estabilizacién y posterior dismi-
nucion de las emisiones nacionales de GEI.

La politica piblica de cambio climatico hasta la fecha no cuenta con la integralidad para
hacer frente a dicho fenémeno y al mismo tiempo crear una sinergia positiva con prioridades
nacionales de desarrollo como la soberania energética, econdémica, alimentaria y el medio
ambiente sano. La construccién futura de politicas publicas en la materia requiere necesa-
riamente de un amplio debate que involucre a la sociedad en su conjunto y en particular, a

la comunidad cientifica nacional.



Capitulo 1

Introduccion

La sociedad mundial del siglo XXI se encuentra inmersa en una crisis ambiental de
escala planetaria sin precedentes que se expresa como crisis hidrica, pérdida de biodiversidad,
contaminacién generalizada en suelos, agua y aire, sobrepoblacion, derroche y escasez de
recursos naturales; todos fenémenos convergentes a los cuales el cambio climatico se anade
y complejiza de conjunto. Esta crisis ambiental tiene como causa profunda la relacién que la
sociedad humana ha venido estableciendo con la naturaleza.

El presente trabajo hace una revisién de la politica publica federal de México desde que
el tema del cambio climatico aparece de manera explicita en los documentos oficiales en el
ano 1992 hasta finales de 2012. Reconociendo la necesidad de establecer puentes de didlogo
entre los cientificos naturales y los responsables de las politicas publicas, partimos del hecho
de que las politicas publicas no responden exclusivamente a criterios cientificos, sino que por
el contrario son mucho mas influenciados por criterios econémicos, politicos y sociales de
escala nacional y en muchos casos, internacional. De cualquier manera no renunciamos al
anhelo de que la investigacion cientifica pueda, cada vez en mayor medida, aportar luces en

la construccion de nuevas politicas publicas en favor de todas las heterogéneas comunidades



que componen a la sociedad mexicana.

La pregunta central a la que pretende responder esta investigacion es: jcudl es el balance
después de 20 anos de compromisos internacionales y politicas piiblicas nacionales en materia
de cambio climatico?. Este balance requiere un analisis de los resultados, pero también de
las estrategias implementadas. Si bien los resultados son en principio, realidades indudables;
las estrategias, como conjunto de objetivos y acciones para alcanzarlos, condensan supuestos
cientificos, tecnolégicos y sociales que definen su alcance y limitaciones, es por ello que hemos
dedicado especial atencién al como se alcanzan los objetivos, especialmente como se alcanzan
cientificamente, es decir, ;las bases cientificas sobre las que descansa la politica piblica son
adecuadas?

La organizacion del contenido de la presente investigacién empieza en el capitulo 1 con una
breve revision del contexto mundial sobre el cambio climatico, iniciando con las observaciones
y resultados cientificos, posteriormente las politicas ptublicas internacionales para hacerle
frente y finalmente sus resultados. Una vez esbozado el contexto internacional, el capitulo
2, se enfoca de lleno en el analisis de las politicas publicas nacionales en materia de cambio
climético durante los ultimos 12 afos (2000-2012), aunque los compromisos internacionales
de México se remonten a 1992, afio en que se suscribié la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC). Se exponen desde una perspectiva sectorial
los objetivos, las estrategias y los resultados de dicha politica piblica, se incluye también
una revision bibliografica de opciones de mitigacién para México o la region, muchas de las
cuales —de ser consideradas— podrian enriquecer las politicas ptublicas futuras. En el ltimo
apartado de discusién y conclusiones, se retoman los resultados mas importantes de los
capitulos previos y se anade un analisis de la relaciéon entre la politica publica en materia
de cambio climatico con otras prioridades nacionales, con la intencién de indicar caminos

futuros por desarrollar.



La delimitacién de este proyecto de investigacién tuvo que acotar algunas de las preo-
cupaciones tedricas iniciales, que si bien no forman parte en el cuerpo del trabajo, han sido
directrices para su planteamiento, esperamos que éstas puedan ser desarrolladas en trabajos

posteriores. Esbozamos a continuacion de modo breve las dos mas importantes.

1.0.1. Mucho mas que cambio climatico, cambio global

El cambio climatico se encuentra en el centro de la preocupacion actual sobre las modifi-
caciones en las condiciones ambientales de las cuales depende la vida de los seres humanos y
los ecosistemas tal y como la conocemos. Consideramos que sélo seré verdaderamente posible
para la sociedad transitar a un nuevo equilibrio climédtico humanamente habitable si reco-
nocemos que ha venido ocurriendo un cambio global desatado por la accién de la actividad
humana sobre el conjunto del sistema Tierra, no sélo sobre su atmosfera.

Las actividades humanas estan alterando de manera significativa el sistema Tierra —
entendido éste como el conjunto de ciclos fisicos, quimicos y bioldgicos interactuantes de
escala global junto con sus flujos de energia [1]-y lo han llevado més alld de su variabilidad
natural, mantenida durante al menos medio millén de anos. La magnitud y velocidad de los
cambios observados indican que el sistema se encuentra en un estado sin precedentes en la
historia de nuestro planeta.

Tan profunda es la huella humana en la historia del planeta que cada vez mas grupos de
investigadores acuerdan en nombrar como antropoceno a la més reciente época geoldgica, por
la claridad con que se distingue en la columna estratigrafica global el “evento” humano [2].

Desde este enfoque mas general en el que el sistema climatico esta contenido dentro del
sistema Tierra, el quehacer cientifico sobre el cambio climatico tendria que ocuparse por
entender las conexiones de los procesos causantes del cambio global y su relacién con el

sistema climatico, tales como:



= ¢l uso y conservacion de toda clase de recursos naturales,

los patrones de produccién-consumo,

la matriz energética,

el aumento de poblacion y su distribucién espacial en campo y ciudades,

entre otros. Desde esta perspectiva, es mucho méas relevante entender las relaciones de estos
procesos que atender exclusivamente a los sintomas que ocasionan, como el incremento de
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera, principalmente de bioxido de
carbono, producido por la combustion de combustibles fésiles; y el consiguiente incremento de
la temperatura promedio global (que ha ascendido 0.8°C desde la era preindustrial [3]). Aun-
que es claro que estos sintomas estan teniendo y tendran cada vez consecuencias mas severas
para la vida humana en el planeta y en general para los ecosistemas, nos parece que sélo a la
luz de sus causas es que sera posible para la sociedad humana modificar el actual y peligroso
curso de esta historia.

Como es de esperarse, la ciencia necesaria para afrontar una agenda de trabajo de este
tipo deberia trascender las barreras disciplinarias, ya que sus preocupaciones son de un

horizonte mayor a cualquier campo de estudio particular.

1.0.2. Puentes entre el cambio climatico y las ciencias de la com-
plejidad

Cuando la respuesta de un sistema en su conjunto es distinta de la suma de las respuestas
de sus distintos componentes y emergen nuevas propiedades producto del actuar colectivo
de los mismos, decimos que el sistema es complejo. Sin duda, el sistema climético es mas que

la suma de sus partes [4].



Los ntcleos de hielo de Vostok revelan que el sistema climatico presenta una dindmica
de umbrales criticos y cambios abruptos para los ciclos interglaciares de los ultimos 420,000
anos [5], en los que el paso de periodos glaciales a interglaciares se da de forma mucho més
rapida que al revés, reflejando la existencia de mecanismos internos de retroalimentacion
que promueven positivamente el derretimiento de casquetes en pocos anos, mientras que el
proceso inverso necesita miles de anos para concretarse.

Otro dato interesante del estudio de los ntcleos de hielo consiste en la reconstruccion
de los rangos temperatura a partir de la mediciéon del CO, contenido en las burbujas de
aire atrapadas en el hielo, el intervalo de COy se mantuvo entre 180 y 280 ppm, por lo
que en la actualidad —379 ppm en el ano 2005—- se han rebasado en aproximadamente 100
ppm las concentraciones de la historia reciente del planeta y no sélo eso, sino que se han
modificado a una velocidad 100 veces mayor que los procesos naturales. Considerando las
incertidumbres en la reconstruccién de paleo temperaturas, es un hecho que 1998 fue el ano
de mayor temperatura en los tltimos 1,000 anos. No cabe duda que parametros clave del
clima se encuentran fuera de rango, ocasionando que todo el sistema climatico se encuentre
en un estado sin precedentes en la historia planetaria [1].

La actividad humana ha modificado la magnitud, la escala espacial y la velocidad de los
cambios sobre variables clave del sistema Tierra, estos hechos hacen necesario un acerca-
miento con la teoria los sistemas dindmicos fuera de equilibrio [6], ademds de lo desarrollado
recientemente, conocido como senales de alerta.

Otra consideraciéon esencial es que el sistema climatico, como parte del sistema Tierra,
no responde a los forzamientos mediante relaciones simples de causa-efecto, sino més bien
los forzamientos inducen una “cascada” de multiples cambios que interactian entre si, pro-
duciendo un abanico de respuestas de escalas espacio-temporales diversas.

La gran riqueza de dinamicas dentro del sistema climatico, con sus multiples mecanismos
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internos de retroalimentacién, permite la amortiguacion o amplificacion de forzamientos.
Varios estudios senalan que aunque la perturbacion humana al ciclo natural del carbono
es pequena en comparacion con las grandes cantidades de este elemento en los diferentes
reservorios, hay evidencia de que el ciclo del carbono ha sido alterado significativamente [7].

La atmosfera como componente del sistema climatico, tiene en la historia del caos de-
terminista un papel central. En 1963, Edward Lorenz al intentar modelar numéricamente la
conveccion atmosférica encontro lo que ya habia sido planteado por Henry Poincaré respecto
a la estabilidad del sistema solar, en un sistema divergente estados iniciales cercanos se alejan
conforme el sistema evoluciona, para estos sistemas la predictibilidad esta limitada, y son
llamados sistemas dinamicos cadticos, ademas el alejamiento entre trayectorias no se da de
manera completamente irregular, ya que permanecen acotadas en estructuras organizadas
llamadas atractores extranos. Existe mucha literatura que indica que la atmésfera pareciera
ser un sistema que espontaneamente se auto-organiza en estados que muestran elementos de
cuasi-estabilidad [4].

La gran inmensidad de sistemas naturales, en su variedad de escalas, presenta como
generalidad dindamicas no lineales, interacciones complejas, sinergias entre los componentes
del sistema y multiples retroalimentaciones. Este hecho vuelve inevitable la convergencia de
los estudios climéticos con los sistemas complejos.

Si a la complejidad natural del cambio climéatico, o mejor dicho, del cambio global anadi-
mos que el accionar humano esta mediado en gran medida por las politicas publicas estatales,
las cuales tienen sus propios tiempos, supuestos y referentes, nos encontramos ante el gran
reto de armonizar las acciones sociales con un sistema dindmico no lineal e impredecible,
lo cual implica que las politicas piblicas tendran que estarse reformulando constantemente.
El sentido de este trabajo es realizar un diagnostico de la politica publica mexicana sobre

cambio climatico con la intencién de generar luces para su futura reformulacion.
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Capitulo 2

El contexto internacional frente al

cambio climatico

En este primer capitulo se presenta una breve revisiéon del contexto mundial del cambio
climatico, iniciando con las mas recientes observaciones y resultados cientificos, con base en
el ultimo Reporte de Evaluacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (2007). En un segundo momento, se abordan las politicas internacionales para ha-
cer frente al cambio climéatico, sus objetivos, compromisos y mecanismos de implementacién,
de los cuales el mercado de emisiones es pieza central. Como cierre del capitulo, y tercer
momento argumental, se discuten los resultados de dicha politica con base en el andlisis de

la tendencia mundial de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Existen distintas concepciones para el término cambio climdtico; para el PICC, el término
denota un cambio identificable en el estado del clima a raiz de un cambio en el valor medio
y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado,

generalmente cifrado en decenios o en periodos mas largos. Aplica para todo cambio del clima
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a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es consecuencia de
la actividad humana [3]. Por otro lado, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), entiende por cambio climdtico a cualquier cambio del clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la
atmésfera mundial y que viene a sumarse a la variabilidad climatica natural observada en
periodos de tiempo comparables [§].

Sin duda, la variable climatica mas estudiada es la temperatura, respecto de la cual
puede asegurarse que el calentamiento del sistema climético es un hecho inequivoco, como se
desprende de observaciones del promedio mundial de temperatura del aire y del océano, de
la fusién generalizada de nieves y hielos, y del aumento del promedio mundial del nivel del
mar. La amplia revision de la literatura cientifica mundial acerca del tema, lleva al PICC a la
conclusién, presentada en su Cuarto Reporte de Evaluacion (2007), que de las més de 29,000
series de datos observacionales que indican cambios apreciables en numerosos sistemas fisicos
y biolégicos, mas de un 89 % son coherentes con la direccién del cambio esperado por efecto
del calentamiento [3].

También existe consenso en la comunidad cientifica respecto al origen del calentamien-
to del sistema climético. Las concentraciones de bidxido de carbono (COz), metano (CHy),
éxido nitroso (N2O) y halocarbonos (gases que contienen fliior, cloro o bromo) —todos ellos
considerados como gases de efecto invernadero (GEI)- en la atmdsfera mundial han aumen-
tado considerablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750, y en la actualidad
exceden por mucho a los valores preindustriales determinados mediante el analisis de nticleos
de hielo acumulados durante miles de anos [3]. Muy probablemente —que de acuerdo al manejo
de la incertidumbre del PICC significa >90 % de probabilidad— el aumento observado de las
concentraciones de GEI es la causa del aumento del promedio mundial de temperatura [9].

La tabla 2.1 compara las concentraciones preindustriales con las del ano 2005, también

13



Gas Concentracion Concentracién Causa
preindustrial 1750 2005 predominante
(ppm/ppmm*) | (ppm/ppmm*)
COs 280 379 Uso de combustibles fésiles
CH4* 715 1774 Actividades agricolas y

uso de combustibles fésiles

N,O* 270 319 Actividades agricolas

Tabla 2.1: Comparacion de concentraciones preindustriales y en 2005 de los principales GEI.

Fuente: PICC (2007).

hace referencia a la causa predominante responsable del aumento de cada gas.

Cabe senalar que las concentraciones actuales de CO5 y CHy en la atmésfera han excedido
el intervalo de los valores naturales de los iltimos 650,000 anos. Mientras que la concentracion
de numerosos halocarbonos ha aumentado respecto de unos niveles casi nulos en la era
preindustrial, debido principalmente a la actividad humana [9].

Este incremento en las concentraciones de GEI, ha producido en promedio un aumento en
el forzamiento radiativo —que mide el balance entre la energia entrante y saliente del sistema
Tierra-atmésfera— de +1.6 [entre +0.6 y +2.4] W/m?, asociado con un incremento de la
temperatura media mundial de 0.74 + 0.19°C registrado entre 1850-1899 y 2001-2005 [9].

Finalmente, y antes de pasar a una breve descripcion de los impactos observados de-
bidos al cambio climético, baste subrayar que ningtin modelo climatico mundial acoplado
(océano-atmésfera) basado tinicamente en forzamientos naturales ha conseguido reproducir
las tendencias del calentamiento medio de los distintos continentes (excepto la Antartida)

durante la segunda mitad del siglo XX [9].
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2.1. Ultimas evidencias de cambios en el sistema climati-

CoO

2.1.1. Cambios en el ciclo hidrolégico

Son miltiples y de diversa escala espacial los cambios de largo plazo observados en el
ciclo hidrologico, parte esencial del sistema climéatico.

Las observaciones referentes a cambios de la cridsfera son de las mas claramente artibui-
bles al cambio climatico y también de las més preocupantes. Puede afirmarse con un grado
de confianza alto que los sistemas naturales vinculados a la nieve, el hielo y el terreno conge-
lado (incluido el permafrost) han resultado afectados. Dentro de lo observado se encuentra
el aumento en nimero y extensién de los lagos glaciales, el aumento en la inestabilidad del
terreno en las regiones de permafrost y las avalanchas de rocas en regiones montanosas, cam-
bios en ecosistemas articos y antarticos, aumento de la escorrentia y adelanto de las fechas
de caudal maximo primaveral en numerosos rios alimentados por glaciares y por nieve, y
calentamiento de lagos y rios en numerosas regiones, con efectos sobre la estructura térmica
y sobre la calidad del agua [10].

Con base en observaciones satelitales obtenidas desde 1978, la extension de los hielos
marinos articos ha disminuido, en promedio anual, en 2.7 [entre 2.1 y 3.3] % por decenio,
y en mayor medida en los veranos, en los que la disminucién fue de 7.4 [entre 5.0 y 9.8] %
por decenio. En promedio, los glaciares de montana y la cubierta de nieve han disminuido
en ambos hemisferios. Desde 1900, la extension méxima de suelo estacionalmente congelado
se ha reducido en torno a un 7% en el Hemisferio Norte, con disminuciones de hasta un
15 % durante la primavera. En términos generales, las temperaturas de la capa superior de

permafrost han aumentado en la regién értica, desde los afios 80’s, en hasta 3°C [9].
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Respecto a las precipitaciones, las observaciones (en un gran nimero de extensas regio-
nes) indican que en el periodo 1900-2005, la precipitacién aumenté considerablemente en
algunas partes orientales de América del Norte y del Sur, en el norte de Europa y en el
Asia septentrional y central, mientras que disminuy6 en el Sahel, en el Mediterraneo, en
el sur de Africa y en partes del sur del Asia. A nivel global, la superficie afectada por las
sequias probablemente ha aumentado desde la década de los anos 70’s. Ademas, es probable
que la frecuencia de las precipitaciones intensas (o la proporcién de precipitaciones intensas
respecto de la precipitacién total) haya aumentado en la mayoria de las regiones [9].

Las observaciones asociadas a los océanos evidencian un aumento de la actividad cicléni-
ca tropical intensa en el Atlantico Norte desde aproximadamente 1970, y parecen indicar un
aumento de esa actividad en algunas otras regiones, aunque la calidad de los datos es defi-
ciente [9]. Observaciones efectuadas desde 1961 muestran que, en promedio, la temperatura
del océano mundial ha aumentado en profundidades de al menos 3,000 m, se estima que los
océanos han absorbido més del 80 % del calor incorporado al sistema climatico [3]. Se estima
que desde 1993, la dilatacion térmica de los océanos ha representado aproximadamente un
57 % del total de las aportaciones estimadas al aumento del nivel del mar, mientras que la
disminucién de los glaciares y de los casquetes de hielo contribuyé en aproximadamente un
28 %, mientras que las pérdidas de los mantos de hielo polares aportaron el resto. Lo anterior
se expresa en la incidencia de elevaciones extremas del nivel del mar, es probable que haya
aumentado en numerosos lugares desde 1975 [9].

Cabe senalar los resultados que el PICC recoge sobre la inercia de los sistemas naturales,
incluso una vez estabilizadas las concentraciones de GEI atmosféricas. Se espera que la tasa
de aumento del promedio de temperatura mundial disminuya al cabo de varios decenios,
presentando incluso aumentos del promedio de temperatura mundial durante varios siglos.

Mientras que el aumento de nivel del mar causado solo por la dilatacion térmica continuaria
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durante varios siglos [9].

2.1.2. Vulnerabilidades clave y riesgos

El PICC desde su Tercer Reporte de Evaluacion (2002) identifica cinco “motivos de preo-
- s . )
cupacién”, que en su ultimo reporte (2007) se consideran aun mas preocupantes, ya que los
riesgos identificados se contemplan ahora con un nivel de confianza mas alto. Las proyecciones
indican que algunos de ellos serfan mayores o estarian presentes para aumentos menores de
temperatura. El propdsito de agrupar estos “motivos de preocupacién” es sintetizar la infor-
macién sobre los riesgos climaticos y las vulnerabilidades clave con base en las observaciones

més recientes [3]. A continuacién describimos brevemente dichos motivos.

1. Riesgos para los sistemas singulares y amenazados. Los impactos seran mas
adversos cuanto mas se incremente la temperatura. Evidencias nuevas y maés claras
muestran impactos en las comunidades y ecosistemas polares y de alta montana. En-
tre un 20 % y un 30 % de las especies vegetales y animales consideradas hasta la fecha
estardn probablemente expuestas a un mayor riesgo de extincién (para aumento prome-
dio de temperatura entre 1.5 y 2.5°C respecto niveles de 1980-1999). Se producird maés
decoloracion y muerte de corales (para aumentos de temperatura superficial del mar de
entre 1 y 3°C). Incrementara en la vulnerabilidad de comunidades indigenas del Artico

y de las comunidades de las islas pequenas.

2. Riesgos de fenémenos meteorolégicos extremos. El aumento en el nimero de
sequias, olas de calor e inundaciones, cuyos efectos afectardan mayoritariamente a través
de estrés hidrico, incendios, inundaciones, disminucion en la produccion de alimentos

y sobre la salud, asi como danos en infraestructuras.
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3. Distribucién (desigual) de impactos y vulnerabilidades. Esto quiere decir que
las poblaciones de paises en desarrollo con gran cantidad de pobres y grupos pobla-
cionales como los ancianos son los més vulnerables. Regiones de baja latitud (caracte-
rizadas por un menor desarrollo econémico) como extensiones secas, deltas de rios, el
continente africano y comunidades de islas pequenas, son las mas expuestas a mayores

riesgos.

4. Impacto totalizado. Las estimaciones previas sobre los beneficios netos iniciales del
cambio climético en términos de mercado se han recalculado, encontrando que alcan-
zaran valores maximos de menor magnitud y en fechas mas tempranas. Mientras que el
costo neto de los impactos es mayor a lo estimado con anterioridad y aumentard con el
tiempo. Es probable (>66 %) que, durante el préximo siglo, el cambio climatico afecte

negativamente a centenares de millones de personas.

5. Riesgos de las singularidades de gran escala. El aumento del nivel del mar
debido a la dilatacion térmica del agua, sera por si mismo mucho mayor a lo observado
en el siglo XX (alto grado de confianza). Existe mayor evidencia sobre el riesgo de
aportaciones al aumento del nivel del mar de los mantos de hielo de Groenlandia y
Antartida, siendo estas aportaciones mayores a lo modelado previamente, el completo
deshielo de Groenlandia equivale a un aumento del nivel del mar de 7m y podria ser

irreversible.

2.2. Politicas internacionales ante el cambio climatico

Si bien el Protocolo de Kioto es el primer y tnico acuerdo internacional de cardcter
vinculante en materia de cambio climatico, éste se inscribe dentro de una secuencia de con-

ferencias o “megacumbres” —todas ellas convocadas por Naciones Unidas— sobre la tematica
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ambiental: Estocolmo (1972), Rio de Janeiro (1992), Johannesburgo (2002) y nuevamente
Rio de Janeiro (2012).

En 1992 se realizé en Rio de Janeiro la Cumbre de la Tierra sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, la cual tuvo como uno de sus resultados el acuerdo sobre la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC), que més tarde llevaria al
Protocolo de Kioto —siendo este tltimo su primera adicién—, adoptado oficialmente en 1997
y cuya entrada en vigor fue en el ano 2005. En 1994 entré en vigor la Convencién y a
partir de 1995 iniciaron las reuniones anuales de todos los paises firmantes, conocidas como
Conferencias de las Partes (COP, por sus siglas en inglés).

El articulo 2 de la CMNUCC senala que el objetivo tltimo de la Convencién “es lo-
grar, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacién de
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmédsfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico” [8].

El documento marco de la Convencién aprobado en 1992, firmado en la actualidad por
195 paises, no establecia aun metas, las cuales no fueron aprobadas para los paises indus-
trializados (también conocidos como anexo I) sino hasta 1997 en el Protocolo de Kioto, que
establecié compromisos de reduccién de emisiones de 5.2 % (en promedio) para el periodo
2008-2012, respecto de los niveles de 1990. Para los paises menos desarrollados (también lla-
mados paises no anexo I) la suscripcién del Protocolo no implicé compromisos de reduccién,
aunque es posible su participacién a través de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL).
En él, se reconoce un esquema de cooperacién internacional basado en responsabilidades
comunes, pero diferenciadas, asi como el caracter especifico de las prioridades nacionales
y regionales de desarrollo. Es importante, no dejar de mencionar que Estados Unidos —
principal pais emisor a nivel mundial de GEI hasta 2008— no es signatario del Protocolo de

Kioto, tampoco China, actual mayor emisor.
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Con referencia a las negociaciones internacionales post-Kioto, desde 2005 se han creado
grupos de trabajo especiales sobre los nuevos compromisos de las Partes del anexo I con
arreglo al Protocolo de Kioto y sobre la cooperacién a largo plazo (2007). El trabajo de estos
grupos y la dindmica de la Convencién no han resultado en ningtin acuerdo vinculante poste-
rior al 2012, afio en que concluyeron los compromisos del Protocolo de Kioto. En la COP-15
celebrada en Copenhague en 2009 algunos paises presentaron promesas no vinculantes de
reduccién de las emisiones o promesas de medidas de mitigacion, los Acuerdos de Copenha-
guee se mantuvieron en la COP-16 en Cancin en 2010. Hasta la COP-18 de Doha (2012), no
existia consenso sobre la ampliacién de ninguna clase de compromisos vinculantes, ni para
los paises del anexo I, ni los demas. Aunado a lo anterior, ocurre el hecho de que en la ac-
tualidad paises en desarrollo como China e India contribuyen ampliamente con las emisiones
mundiales, siendo paises no contemplados en el anexo 1 y por consiguiente sin compromisos
de reduccién hasta la fecha, lo cual complejiza aun més cualquier acuerdo Post-Kioto. El
brazo cientifico de asesoramiento de la CMNUCC es el Panel Intergubernamental de Exper-
tos sobre el Cambio Climatico (PICC), que fue establecido conjuntamente en 1988 por la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) con el mandato de analizar la informacién cientifica necesaria
para abordar el problema del cambio climatico y evaluar sus consecuencias medio ambienta-
les y socio econémicas, y de formular estrategias de respuesta realistas. Su finalidad es ayudar
a los gobiernos y a otros tomadores de decisiones de los sectores publico y privado a formular
e implementar respuestas adecuadas frente a la amenaza de un cambio climatico inducido
por los seres humanos [3|. Su principal labor es examinar las investigaciones realizadas en
todo el mundo, publicar informes periddicos de evaluacién (hasta ahora han sido cuatro) y
elaborar informes especiales y documentos técnicos en materia de cambio climatico.

En el PICC colaboran cerca de 4,000 cientificos de todo el mundo, los documentos que
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elaboran son documentos que se aprueban por consenso, por lo que opiniones cientificas que
salgan de la media no son incluidas. Ademas existen cientificos designados por los gobiernos
quienes tienen que dar el visto bueno a los reportes. A partir de estas consideraciones puede
afirmarse el cardcter sumamente cauteloso de la informacién que se maneja.

Acerca de la estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmosfera para impedir
interferencias peligrosas en el sistema climatico —objetivo ultimo de la CMNUCC-, el PICC
y la ciencia en general tienen mucho que aportar. La ambigiiedad a la que se presta la
palabra peligrosas, necesita de la aplicacién de juicios de valor que queda a cargo de los
sujetos que toman las decisiones, el PICC reconoce que la ciencia puede ayudar a adoptar
decisiones con conocimiento de causa. La siguiente figura 2.1, sintetiza los rangos de aumento
de temperatura y elevacion del nivel del mar mundiales, asi como la variacion porcentual
de emisiones y el ano de magnitud maxima de las mismas, para distintos escenarios de
estabilizacion de las concentraciones atmosféricas.

Como corolario de la figura 2.1 tenemos que mientras mas tarde se logre la estabilizacion
de la concentracién atmosférica de GEI se incrementa el riesgo de impactos mas graves del
cambio climéatico, por lo cual las estrategias de mitigacion de las proximas décadas seran
cruciales. Existe un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia de que todos los niveles
de estabilizacion examinados son alcanzables para un conjunto de tecnologias actualmente
disponibles o previsiblemente comercializadas en los préximos decenios, asi como de politicas
publicas que garanticen su implantacion [11].

Ante la abundante evidencia cientifica en torno a los cambios observados en el sistema
climatico y sus riesgos (ver apartado 2.1), aunado a la posibilidad real de transformar la
matriz energética mundial y apelando al Principio 15 de la Declaracion de Rio (1992) que
establece que “Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica

absoluta no deberda utilizarse como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces
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Categoria |Concentracién |Concentraciéonde |Afo de Variacion de las | Promedio mundial del Promedio mundial
de CO, en CO,-equivalente magnitud emisiones de CO, |aumento de la temperatura  [del aumento de nivel
el punto de en el punto de maxima de mundiales en respecto de los niveles del mar respecto del
estabilizacion |estabilizacion, emisiones de 2050 (porcentaje |preindustriales en condiciones |nivel preindustrial
(2005 = 379 incluidos los GEly |CO, ** del nivel de de equilibrio, basandose en en condiciones de
ppm) ° aerosoles (2005 = emisiones de una “estimacién 6ptima” de la |equilibrio por dilatacién
375 ppm) ¥ 2000) *¢ sensibilidad climatica ¢-¢ térmica Unicamente '
N R R S R N S
| 350 - 400 445 - 490 2000 - 2015 -85y -50 20-24 04-14
Il 400 - 440 490 - 535 2000 - 2020 -60 y -30 24-28 05-1,7
I} 440 - 485 535 - 590 2010 - 2030 -30y +5 28-3,2 06-1,9
\" 485 - 570 590 -710 2020 - 2060 +10y +60 3,2-40 06-2,4
Vv 570 - 660 710 - 855 2050 - 2080 +25y +85 4,0-49 08-2,9
Vi 660 — 790 855-1130 2060 - 2090 +90y +140 49-6,1 1,0-3,7

Numero de
escenarios
evaluados

18
21
118

Figura 2.1: Escenarios de estabilizacién y promedio mundial de temperatura resultante en
condiciones de equilibrio a largo plazo, y aumento del nivel del mar debido Unicamente a
la dilatacion térmica. Tomado del Resumen para Responsables de Politicas del Informe de

sintesis, PICC (2007), Tabla RRP.6.

en funcién de los costos para impedir la degradacién del medio ambiente” [12], no parece

justificable que los compromisos internacionales continten en suspenso.

2.2.1. Mercado de emisiones

El mercado de emisiones de carbono (que paulatinamente ha integrado otros GEI) se
ha convertido en la principal herramienta que han adoptado los gobiernos, los organismos
financieros y las empresas para enfrentar el cambio climatico. Su premisa béasica consiste en
la posibilidad de escoger las opciones mas costo-efectivas —entiéndase baratas— para realizar
reducciones en las emisiones o dicho con otras palabras “aquellos que contaminan pueden
pagar a otro para que se encargue de limpiar su contaminacién y asi no tener que hacerlo

ellos mismos” [13].
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El mercado de emisiones fue adoptado en el marco del Protocolo de Kioto en 1997 donde
38 paises industrializados se comprometieron a recortar sus emisiones de GEI en un promedio
de 5.2 % para el periodo de 2005 al 2012 con respecto a los niveles de 1990. En esos anos, la
recomendacién del PICC consistia en reducciones del 50 al 70 %, desde entonces la proyeccién
ha sido a la alza [14].

El mercado de emisiones surge como una propuesta de la delegacion estadounidense
dentro de las negociaciones del Protocolo de Kioto, nacién que posteriormente no ratifica el
Protocolo, aunque su propuesta se convierte en parte central del mismo. Consiste en que los
paises industrializados que no puedan reducir sus emisiones en su propio territorio, puedan
intercambiar esas reducciones con otros paises en donde resulten mas economicas.

El mercado de emisiones se presenta bajo dos grandes formatos: el sistema de “tope y
trueque” (cap and trade) y el sistema de “compensaciones”.

El sistema de “tope y trueque” se basa en un régimen de comercio de derechos (o per-
misos) de emisién con fijacién previa de limites maximos [13]. Los gobiernos u organismos
intergubernamentales como la Comisiéon Europea proveen gratuitamente licencias o permi-
sos de emision entre las grandes industrias. La fijacion de los limites maximos esta sujeta
al cabildeo de gobiernos e industrias, asi como a dificultades inherentes de medicién, obte-
niendo como resultado que los derechos de emisién sean excesivamente generosos e incluso
permitan a las empresas recibir recursos a cambio de la venta de los permisos excedentes.
Tedricamente, la oferta de permisos se irfa reduciendo, implicando un progresivo aumento
en la reduccion de las emisiones de GEI. La parte del “trueque” se refiere al desplazamiento
espacial de los permisos (expresién de las reducciones) que se da solamente entre sujetos con
derechos de emision.

El sistema de “compensaciones” también implica el desplazamiento espacial de las reduc-

ciones pero ahora, el sujeto y lugar receptores de las mismas no forma parte de un régimen
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de derechos de emision. Aunque las compensaciones se presentan como reducciones, lo cierto
es que se limitan a desplazar a un lugar mas barato las ya de por si insuficientes reducciones
que tendrian que hacerse in situ. La estimacion de la compensacién se obtiene calculando
las emisiones de GEI que se liberarian si el proyecto no existiese, pese a la dificultad de
cuantificaciéon de la mayorfa de procesos involucrados (p.ej. la construccién de una presa
hidroeléctrica en clima tropical). El principal programa de este tipo es el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), que se desarrolla entre paises desarrollados y en desarrollo-
Existe un problema cientifico inherente a la asignacion de un precio a las emisiones de
GEI con base en una unidad intercambiable, ya que éstas provienen de diferentes procesos y
lugares (desde mejorar la eficiencia de algiin proceso industrial hasta la captacién de metano
de granjas de cerdos). {Es posible homologar en términos econémicos procesos de naturaleza
tan distinta? Mientras esta cuestién sigue sin resolverse, el mercado de emisiones ha asignado

precios a la tonelada de biéxido de carbono.

2.2.2. Resultados del sistema de comercio de emisiones de la Union

Europea

El sistema de comercio de emisiones de la Unién Europea (EU ETS, Furopean Union
Emissions Trading System, por sus siglas en inglés), es el mejor ejemplo del formato de “tope
y trueque” del mundo. Tiene como sus objetivos la reduccion de emisiones antropogénicas
de GEI para la Unién Europea (UE), del 20 % para 2020 y entre el 80 y 95 % para el afio
2050, comparado con los niveles de 1990 [15].

Desde 2005 opera en los 27 paises que conforman la UE ademés de Croacia, Islandia,
Liechtenstein y Noruega, paises que se integraron en 2008. Limita las emisiones de GEI de
mas de 11,000 industrias de alto consumo energético, la generacion de electricidad y calor,

ademas de la aviacién comercial. Tiene una cobertura sobre cerca del 45 % de las emisiones
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de GEI de toda la UE. Es el mayor mercado de emisiones en el mundo, representando tres
cuartas partes del comercio internacional de carbono [15].

Este sistema de comercio de emisiones se ha desarrollado por fases. La primera entre 2005-
2007 logro establecer el mercado de carbono mas grande del mundo, asignando los permisos
de forma gratuita en funcién de las emisiones histéricas de las industrias (favoreciendo asi a
las industrias mas contaminantes). El niimero de permisos de emisién fue excesivo, es decir,
las emisiones verificadas fueron menores que el tope establecido en los permisos de emision,
con una sobre asignacion del 4 % para 2005 y del 1% en 2007 [16], provocando que el precio
de los permisos cayera a cero en 2007, pero sobretodo, no logrando concretar reducciones
reales en las emisiones de GEI. El excedente de la primera fase fue de 267 MtCOaqe [17].

La segunda fase fue de 2008 a 2012, en la que la asignacion de permisos también fue
gratuita. Pese a que el nimero de permisos se redujo en 6.5 % respecto a 2005, la recesion
econdémica disminuyo la produccion y por consiguiente las emisiones ocasionando nuevamente
un excedente de los mismos [15], ya que la asignacién de permisos partié del supuesto de que
las economias europeas seguirian creciendo [13]. Esta fase concluyé con un excedente de 970
MtCOqe [17].

El excedente de permisos y créditos (compensaciones) de la fase 2, se acumula para la
fase 3, por lo que casi el 40 % de los compromisos de reduccién de la fase 3 se cumplen sélo
con lo traspasado de la fase 2, es decir, cubren la totalidad de las reducciones domésticas
hasta 2017, segin revelan estudios independientes [18, 17].

Adicionalmente a la sobre asignacion de permisos, las industrias europeas pueden com-
prar créditos internacionales (compensaciones) que cubran una proporcién de sus emisiones,
siempre y cuando estos sean reconocidos por el Protocolo de Kioto, tales como el Mecanismo
para un Desarrollo Limpio y el Mecanismo de Implementacién Conjunta [15]. Para la fase 2,

el nimero de compensaciones permitidas fue mayor que las reducciones domésticas requeri-
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das [18], el limite de compra de compensaciones es en promedio del 10 % de las emisiones (con
variaciones segun el tipo de industria), porcentaje mayor a los compromisos de reduccién
de los paises europeos. Esta situacion resulta en que las emisiones netas de Europa pueden
seguir aumentando y al mismo tiempo cumplir con el sistema de comercio de emisiones.
Segin Michael Wara, investigador del programa de Energia y Desarrollo Sustentable de la
Universidad de Stanford, es probable que las industrias europeas adquieran tantos permi-
sos de proyectos de reduccion de emisiones fuera de su bloque comercial que las industrias
habrén emitido aproximadamente un 1% maés en 2008 de lo que lo hicieron en 1990 [19].

La tercer fase va de 2013 a 2020, en la cual se introducen varios cambios como la paulatina
transicion de permisos gratuitos a la compra de ellos mediante subasta. Se establece un
decremento anual en el tope de emisiones de 1.74% (respecto a la fase 2) con lo que se
esperan reducciones del 21 % para 2020, con respecto al 2005. También se amplia el limite
al 50 % para compensaciones, es decir, hasta la mitad de las reducciones europeas podran
externalizarse a otros paises [15].

Otro estudio independiente ha calculado que la reduccion real de emisiones en la UE
durante la fase 3 (2013-2020) podria ser de sélo 3.9 %, muy por debajo del compromiso de
reduccién del 20 %, con base en lo emitido en el afio 2005. De estas pocas reducciones el 60 %
procederia de las compensaciones [20].

En sintesis, entre 2005-2007 la UE no redujo sus emisiones en términos reales, debido a la
sobre asignacién de permisos. Para 2008-2012 se estableci6 un tope 2 % menor a lo emitido en
2005, sin embargo la recesién econémica disminuy6 las emisiones y nuevamente los permisos
fueron excesivos, con ello las reducciones no se ocasionaron por trasformaciones tecnolégicas,
sino por crisis econdémica. El comportamiento tendiente a utilizar las compensaciones méas que
a hacer reducciones domésticas, asi como la posibilidad de acumular los permisos excedentes

de la fase 2, indica la posibilidad de que para la tercera fase, las reducciones reales seran
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mucho menores a lo comprometido.

2.2.3. Resultados del MDL en la Unién Europea

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es el ejemplo paradigmatico del sistema de
“compensaciones”. Es un procedimiento contemplado en el Protocolo de Kioto en donde
paises desarrollados (anexo 1) pueden financiar proyectos de mitigacion de emisiones de GEI
dentro de paises en desarrollo (llamados paises no anexo I), y recibir a cambio Reducciones
Certificadas de Emisién (RCE’s) aplicables a cumplir o compensar con una parte de sus
compromisos de reduccion.

El propdsito del MDL es, de acuerdo a lo establecido por el Articulo 12 del Protocolo
de Kioto, ayudar a los paises no incluidos en el anexo I a lograr un desarrollo sustentable
y contribuir al objetivo ultimo de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico —evitar las interferencias antropogenas peligrosas en el sistema climatico-,
asi como ayudar a los paises del anexo I a dar cumplimiento a sus compromisos contraidos
en virtud del articulo 3 del Protocolo sobre la limitacién y reduccion de las emisiones de
GEIL

Teéricamente el MDL reduce los costos de cumplimiento de los compromisos ante el
Protocolo para paises desarrollados, mientras que las economias en desarrollo se benefician del
incremento en los flujos de capital de inversion para proyectos de mitigacion y los resultados
que estos ofrecen para las politicas de desarrollo sustentable. Un proyecto MDL debe cumplir
con las condiciones de adicionalidad, de determinacién de la linea base y de contribucién al
desarrollo sostenible del pais, segin lo establece el Articulo 12 del Protocolo de Kioto.

La experiencia del sistema de comercio de emisiones de la Unién Europea, sistema que
ha crecido (en promedio) de 10 %, durante la fase 2, a 50% en la fase 3 la proporcién

de compensaciones susceptibles de ser contabilizadas ilustra con mucha exactitud a este

27



mecanismo.

En 2009 més del 80 % de las compensaciones europeas se debian a proyectos relacionados
con la destruccién de gases industriales [21], en los cuales, ajustes técnicos menores eliminan
la produccién de un tipo de hidrofluorocarbono (HFC-23) asociado a la produccién de gases
refrigerantes o bien de éxido nitroso (N2O) un producto secundario de la fabricacién de fibra
sintética. Después de la evidencia que indicaba que este tipo de proyectos ha resultado en
incrementos globales de las emisiones de estos gases y en el enriquecimiento de las empresas
que los producen, en enero de 2011 la Comisién Europea decidié prohibir este tipo de proyec-
tos a partir de mayo del 2013 por considerar que ocasionan incentivos perversos, carecen de
adicionalidad, por su la falta de integridad ambiental, por ir en detrimento del Protocolo de
Montreal y porque distorsionan la distribucién geogréfica de las reducciones (23 proyectos,

concentrados mayoritariamente en China e India) [22].

Como cierre de este apartado, tenemos que enfrentar al cambio climatico con un enfoque
mercantil ha sido la respuesta mas comtun que los gobiernos y organismos internacionales
ofrecen. Esta concepcion da por sentado que la asignacién de precios a las emisiones, tendra el
efecto de disminuirlas. Consideramos que esta hipdtesis es débil, baste como ejemplo el
incremento mundial en los precios del petréleo en la década de los 70’s, lo que no trajo
consigo ni el abandono, ni la disminucién de los combustibles fésiles. Sin duda, lo que se
necesitan son politicas tendientes al abandono de los combustibles fésiles y la consiguiente
transformacién de la matriz energética mundial.

El objetivo central del sistema de comercio de emisiones europeo de reducir las emisiones
absolutas de GEI, ha fracasado al menos hasta el final de la fase 2 (2012), este fracaso
se debe a causas intrinsecas del propio sistema como la sobre asignacién de permisos, su

posible acumulacién, la ampliacion del sistema de compensaciones, entre otras. La recesion
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econémica vivida en la regién desde 2009 y la consiguiente disminucién de emisiones no debe
ocultar el fracaso del esquema. Existe evidencia que indica que las reducciones reales de la
fase 3 seran mucho menores de las comprometidas [20], estamos a la espera de ver si existen
tales reducciones.

En su conjunto el mercado de emisiones de la Union Europea, el mas grande del mundo,
no solo no ha disminuido sus emisiones de GEI, sino que ha pospuesto en sus paises el
transito hacia nuevos modelos energéticos y de consumo, mientras que provee a las industrias
mas contaminantes de fuera de su bloque econdémico, principalmente a paises en vias de
desarrollo, de recursos econémicos. No hemos profundizado en la presente investigacion sobre
los multiples casos documentados de desalojo, degradacion y represién de las comunidades
locales que participan del Mecanismo de Desarrollo Limpio, invitamos al lector a no dejar

de considerar este importante aspecto.

2.3. Tendencia mundial de emisiones de GEI

Nos parece que no hay mejor manera de evaluar los objetivos de las politicas internacio-
nales (Conferencias, Protocolos y acuerdos) en materia de cambio climatico que revisando
sus resultados. A mas de 20 anos de la creacion de la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico, es posible comenzar a distinguir cambios, en caso de haberlos.

Dentro de las instituciones encargadas de generar sistematicamente estimaciones de las
emisiones historicas mundiales consideramos dos en esta investigacién, la Agencia Interna-
cional de Energia (AIE), que es un organismo auténomo internacional creado por la Orga-
nizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) y el Centro de Anélisis de
la Informacién de Diéxido de Carbono (CDIAC, por sus siglas en inglés) proveedor primario

de datos para el Departamento de Energia del Gobierno de Estados Unidos, en ambos casos
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las emisiones estimadas se derivan exclusivamente de la combustién de combustibles fésiles
y s6lo consideran al biéxido de carbono (CO;), es decir, no son considerados otros GEI y
sectores como la agricultura y el uso del suelo. Pese a la simplificacion, las emisiones de CO4
provenientes de la quema de combustibles fésiles fueron en 2004 aproximadamente el 57 %
de las emisiones totales mundiales [3]. La figura 2.2 compara las estimaciones de las ultimas

cuatro décadas provenientes de ambas instituciones.
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Figura 2.2: Emisiones mundiales de CO, 1971-2010. Elaboracion propia a partir de CDIAC
(2012) y AIE (2012).

En las tendencias presentadas en la figura anterior hay consistencia, durante el periodo
1971-2010 las emisiones de CO, se incrementaron entre un 118 y un 113 %, dependiendo de
la metodologia. Para tener un punto de comparacién, este crecimiento estd por arriba del
crecimiento poblacional mundial que para el mismo periodo fue de 84 % [23].

Dada la inseparable relacion entre los combustibles fésiles y las emisiones de CO,, con-
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sidérese ahora la participaciéon de los distintos combustibles en las emisiones historicas de la

figura 2.3.
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Figura 2.3: Emisiones mundiales de CO5 1971-2010 por tipo de combustible, incluye aviacién

y transporte maritimo internacionales. Tomado de AIE (2012).

Es interesante subrayar la participacion creciente del uso de carbéon —cuyo principal des-
tino es la produccién de electricidad [24]-, pasando del segundo puesto en 1973 al mayor emi-
sor de CO4 en 2010 [25], considerando que este combustible tiene una intensidad energética
menor a la del petréleo, un mayor contenido de carbono por unidad de masa —lo que implica
mas emisiones de COy por unidad de energia—, China, India, Australia y Estados Unidos
son las naciones en las que este combustible es mas consumido a nivel mundial [24]. En las
ultimas 2 décadas también se observa una participacién creciente del gas natural. Mientras
que la proporcién del petréleo ha disminuido de 51 a 36 % en el periodo [25].

La matriz energética mundial sigue descansando en los combustibles fésiles. Entre 1971 y
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2010, el abasto mundial de energia primaria (TPES, Total Primary Energy Supply, por sus
siglas en inglés) crecié en 108 % (pasando de 6.1 a 12.7 Gtoe, 1 toe = 41.87 GJ es la energia
liberada por la quema de una tonelada de petréleo crudo) [25], sin embargo, en estas cuatro
décadas la proporcién de energias fésiles no se modificé sustancialmente pasando del 86 % al

81 % seguin estimaciones de la Agencia Internacional de Energfa [26], ver figura 2.4.
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Figura 2.4: Matriz energética mundial 1971-2010. Tomado de AIE (2012).

Los resultados anteriores conducen a la conclusién de que el crecimiento de las emisiones
de CO4 (entre 118 y 113 %) es incluso mayor que el crecimiento del abasto de energfa primaria
en el mundo (108 %) para el periodo 1971-2010, por lo que en promedio se generan més
emisiones por unidad de energia que hace 4 décadas. Se evidencia un problema no sélo de
consumo creciente de energia y emisiones, sino también de ineficiencia creciente en el sistema

energético mundial debido en gran medida por el crecimiento en el uso de carbdn.
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Pese a la importancia del cambio energético, la financiacion estatal en términos absolutos
reales destinada a la mayoria de los programas de investigacién energética del mundo se
ha mantenido invariable o ha disminuido durante casi dos decenios, y se encuentra ahora
aproximadamente en la mitad del nivel de 1980 [11].

Un analisis detallado sobre la tasa de crecimiento anual de las concentraciones atmosféri-
cas de COq, muestra que entre 1995-2004 se ha alcanzado el mayor valor (1.9 ppm/ano) desde
el comienzo de las mediciones directas continuas de la atmosfera. Esta tltima observacion,
indica tasas de crecimiento mayores para el principal gas de efecto invernadero [9].

Si consideramos la tasa de crecimiento de las emisiones de COqe ! —que incluye la apor-
tacion de los 6 principales GEI-, durante la década 1995-2004, se observa que fue mas del
doble (0.92 GtCOsqe anuales) que durante el periodo anterior de 1970-1994 (0.43 GtCOse
anuales) [11].

Una vez presentada la tendencia historica de emisiones de CO,, finalicemos la seccién
considerando més ampliamente la participacion de otros gases y sectores con la fotografia
que el PICC nos brinda para el ano 2004, lamentablemente no existen otras estimaciones
historicas de la participacién de los distintos gases y sectores a nivel mundial. El PICC en
su Cuarto Reporte de Evaluacion de 2007, estimé la contribucién en 2004 de los diferentes
gases y sectores, ver la figura 2.5.

Entre 1970 y 2004, el aumento mas importante de las emisiones de GEI proviene de los
sectores de suministro de energia, transporte e industria, mientras que la vivienda y el comer-

cio, la silvicultura (incluida la deforestacién) y la agricultura han crecido més lentamente [3],

!'Dado que los GEI difieren en la influencia térmica positiva que ejercen sobre el sistema climatico mundial,
ya sea por sus diferentes propiedades radiativas o por sus periodos de permanencia en la atmdsfera, se define
como una emisién de COs-equivalente a la cantidad de emisién de COs que ocasionaria, durante un horizonte
temporal dado (generalmente de 100 anos), el mismo forzamiento radiativo integrado a lo largo del tiempo

que una cantidad emitida de un GEI o de larga permanencia o de una mezcla de GEI [3].
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Figura 2.5: Emisiones mundiales antropogénicas. a) Emisiones anuales mundiales de GEI
antropdégenos entre 1970 y 2004, b) parte proporcional que representan diferentes GEI an-
tropdgenos respecto de las emisiones totales en 2004, en términos de CO, equivalente, ¢) parte
proporcional que representan diferentes sectores en las emisiones totales de GEI antropégenos

en 2004, en términos de CO,y equivalente. Tomado de PICC (2007), Figura RRP.3.

ver figura 2.5a). En la figura 2.5b) se muestra como relevante la contribucién de COq debida
a la deforestacién, degradacién y uso de suelo que contribuye con un 17 % mundial, seguido
por el metano (CHy) proveniente de la agricultura, ganaderfa y desechos con un 14 % del
total. De la figura 2.5¢) se tiene que el sector de mayor contribucién a nivel mundial es el

energético (que incluye suministro de energia, transporte, uso residencial y comercial) con

cerca del 47 % del total.
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2.4. Conclusion del capitulo

Las evidencias observacionales indican inequivocamente que ocurre un calentamiento de
la temperatura media mundial, relacionado estrechamente al aumento en la concentracién
de GEI en la atmosfera por actividades humanas desde el comienzo de la época industrial.
Resultados cientificos indican que cada vez hay un nivel de confianza mas alto en que los
riesgos identificados seran mayores a lo previamente establecido o estaran presentes para au-
mentos menores de temperatura, es probable que durante el siglo XXI centenares de millones
de personas sean afectadas.

Ante esta alarmante situacion, las politicas internacionales ante el cambio climéatico cris-
talizadas en la CMNUCC establecen como su objetivo tltimo la estabilizacién de las con-
centraciones por debajo de “interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico”,
los riesgos establecidos por la ciencia, no han resultado en la definicién de rangos precisos de
concentraciones peligrosos por debajo de los cuales habria que mantenerse. Los compromisos
de reduccion de emisiones de GEI, establecidos en el Protocolo de Kioto, estdn muy por
debajo de las reducciones mundiales necesarias para mantener el aumento de temperatura
abajo de 2°C, mientras que un posible acuerdo post-Kioto se encuentra en completa indefi-
niciéon en este momento, a sabiendas de que la tardanza en las reducciones incrementa los
niveles de riesgo.

Un anélisis detallado del mercado de emisiones mas grande del mundo, el europeo, mues-
tra que en sus dos primeras fases de operacién (2005-2012) no redujo las emisiones absolutas
del bloque bésicamente debido a la sobre asignacion de permisos y a la posibilidad de traspa-
sar a otros lugares las reducciones. La posibilidad de acumular los permisos sobrantes de la
fase anterior, asi como el aumento en el margen de las compensaciones, posibilita que incluso
sea posible el aumento de las emisiones en territorio europeo durante la fase 3 (2013-2020).

La tendencia mundial de emisiones muestra resultados desalentadores, no sélo porque

35



la tendencia es creciente, sino porque en la década 1995-2004 se duplico la velocidad de
emision respecto del periodo 1970-1994, por lo que un escenario de estabilizacion de las
concentraciones en la actualidad, parece inalcanzable. Siendo las categorias mas importantes
de emisiones el suministro de energia, el transporte y la industria; la matriz energética
mundial continua basdndose predominantemente en combustibles fésiles (86 % en 1971 y
81 % en 2010), dentro del los cuales el carbén y el gas natural tienen una participacién
creciente (en oposicién al petréleo), durante el periodo 1971-2010 se emitieron mas emisiones
de CO5 por unidad de energia producida, lo que indica una ineficiencia creciente en el sector
energético mundial.

Los resultados no indican una trayectoria hacia la estabilizacién de las concentraciones
atmosféricas, sino un alejamiento indefinido a cualquier horizonte de estabilizacién y con ello
el fracaso de las politicas internacionales en la materia. Por mas concluyentes que son las
observaciones y resultados cientificos acerca de los impactos actuales y potenciales (pese a
la incertidumbre asociada y al desconocimiento de todavia muchos procesos involucrados), a
mas de 20 anos de politicas internacionales, no se aprecia un cambio de direccién en lo que

pareciera llevar a la sociedad humana a un callejon sin salida. ecumple.
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Capitulo 3

El programa mexicano frente al

cambio climatico

En este capitulo se hace una revision de las politicas publicas nacionales en materia de
cambio climatico, tanto de las instituciones, documentos y contenidos durante los tultimos 12
anos (2000-2012), aunque los compromisos internacionales de México se remonten a 1992.
También se muestran y discuten los resultados de dicha politica al considerar la tenden-
cia nacional de emisiones de GEI y las implicaciones socio-ambientales de los compromisos
asumidos.

Posteriormente se discuten, desde una perspectiva sectorial, las estrategias y acciones gu-
bernamentales a la luz de resultados provenientes de distintas areas de las ciencias naturales.
Finalmente, se hace una revisién bibliografica de opciones de mitigacion para México o la
region, muchas de las cuales —de ser consideradas— podrian enriquecer las politicas publicas

futuras.
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3.1. Documentos de politica publica

3.1.1. Historia y arquitectura institucional

Para 2007, México habia suscrito cerca de 100 acuerdos internacionales relacionados con
el medio ambiente y el desarrollo sustentable, el primero de ellos relacionado especificamente
con el cambio climatico fue la Convencion Marco de Naciones Unidas, firmada en 1992 y que
desemboco en el Protocolo de Kioto firmado en 1997.

Es de resaltar que quienes impulsaron en sus inicios la agenda nacional sobre cambio
climatico —a mediados de la década de los 90’s— fueron un grupo de cientificos de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, quienes en conjunto con el Instituto Nacional de
Ecologia, empezaron a organizar la investigacion sobre cambio climético que se hallaba dis-
persa, logrando generar informacion sobre 3 temas: el inventario nacional de emisiones de
GEI, los escenarios de emisiéon y los primeros estudios sobre vulnerabilidad ante el cambio
climatico. Este primer nticleo de informacion fue la base para la elaboracién del primer inven-
tario nacional del GEI, publicado en 1995 y posteriormente para la Primera Comunicacion
Nacional ante la Convencién Marco de Naciones Unidas del ano 1997. La participacién de
académicos universitarios, en particular el Dr. Carlos Gay Garcia, fue clave para iniciar el
didlogo entre las distintas dependencias del gobierno federal, con la creaciéon en 1995 de un
grupo ad hoc sobre cambio climético [27].

El primer documento de politica publica nacional que incorpora especificamente la va-
riable climatica en el diseno de politicas sectoriales es la FEstrategia Nacional de Accion
Climatica, publicada en abril del 2000 como resultado de los trabajos del Comité Interse-
cretarial para el Cambio Climatico, establecido desde abril de 1997 bajo la coordinacion de
la entonces SEMARNAP, y que posteriormente, madurd hacia la Comisién Intersecretarial

de Cambio Climatico (CICC). El propésito principal de este documento fue esbozar para el
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corto, mediano y largo plazo un conjunto de acciones y medidas en materia de mitigacion que
permitieran controlar y reducir las tasas de crecimiento de emisiones de GEI, es importante
mencionar que no fueron consideradas acciones de adaptacion.

En abril de 2005 se crea la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) primera
institucion federal con caracter de permanente en materia de cambio climatico, que es la
instancia maxima de decisién en el tema dentro del Gobierno Federal, estd integrada por siete
Secretarias de Estado, cuyo objetivo es coordinar las acciones de las diversas dependencias
y entidades de la Administracion Piblica Federal en el tema. La CICC es la responsable de
formular politicas publicas y estrategias transversales en materia de cambio climatico que
entre otros compromisos, a nivel internacional, garanticen el cumplimiento de lo suscrito ante
la Comision Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Por primera vez se incluye el tema del cambio climatico en el Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012 (PND), este es un documento sexenal que cada administracién federal elabora
con la finalidad de establecer los objetivos nacionales, las estrategias y las prioridades que
deben de guiar la accién del gobierno, en concordancia con él, siete Secretarias de Estado
incluyeron en la elaboracién de sus programas sectoriales objetivos y estrategias en la ma-
teria. Los objetivos enunciados en el PND necesitaron traducirse en acciones concretas que
permitieran su implementacion, para ello se elaboraron la Estrategia, el Programa Fspecial
y recientemente la Ley General sobre Cambio Climdtico.

La CICC elabora y hace publica en mayo del 2007 la FEstrategia Nacional de Cambio
Climdtico (ENACC) documento que identifica posibilidades de mitigacién y necesidades de
adaptacion, este sirve de base para el Programa FEspecial de Cambio Climdtico 2009-2012
(PECC) que fue publicado en agosto del 2009, en el que se desarrollan las orientaciones
establecidas en la ENACC mediante objetivos y metas en mitigacién y adaptacién, para

las cuales se determinan las dependencias responsables, los plazos de cumplimiento y la
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cuantificacion de las reducciones.

Para garantizar el cumplimiento de los acuerdos signados por México ante la CMNUCC
en 1992 son elaboradas las Comunicaciones Nacionales que reportan los avances en mate-
ria de cambio climético y suelen contener una revisién del contexto nacional (caracteristicas
geograficas, recursos naturales, demografia, economia, educacién y eventos extremos), asi co-
mo la mas reciente actualizacién del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
(INEGEI), asi como una descripcién de los arreglos institucionales y los programas para
enfrentar los efectos del cambio climatico tanto en mitigacion como en adaptacion.

En la actualidad han sido presentadas cinco Comunicaciones Nacionales, la primera en
1997, incluyendo inventario de emisiones del ano 1990; la segunda en 2001, con la actualiza-
cién del inventario para el periodo 1994-1998; la tercera en 2006, presentd la actualizacién
del inventario nacional al 2002; la cuarta en 2009, con actualizacion del inventario al 2006
y la quinta fue presentada a fines de 2012, misma que contiene la tltima actualizacion del
inventario nacional al 2010.

La elaboracién de los Inventarios Nacionales es el resultado de un compromiso del Es-
tado Mexicano con la CMNUCC la cual establece en sus articulos 4 y 12 la elaboracion de
un inventario nacional “en la medida que lo permitan sus posibilidades, de las emisiones
antropoégenas por las fuentes y la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto
invernadero |[...], utilizando metodologias comparables que promoverd y aprobara la Confe-
rencia de las Partes” [8]. La mas reciente actualizacién comprende las estimaciones para el
periodo 1990-2010. Estas cifras sustituyen los valores estimados en versiones anteriores, por
considerarse mas actualizados los conocimientos y métodos empleados para determinarlos.

Hasta la promulgacién de la Ley General sobre Cambio Climdtico el 5 de junio del 2012,
y su entrada en vigor en el mes de octubre del ano pasado, no existian leyes que directamente

trataran el tema.
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3.1.2. Contenidos

Es central identificar los distintos contenidos de la politica ptublica nacional en materia
de cambio climético que durante los tltimos 12 anos han conformando los objetivos y las
estrategias para enfrentarse a este fenémeno global. Sin una reconstruccion de la trayectoria
transcurrida hasta el momento, pocos elementos podran ser aportados para lo que esta por
venir.

A continuacién se presenta un panorama de lo esencial y novedoso, y en algunos casos
limitado, que hay en cada uno de los documentos de politica piblica en lo relativo al cambio

climatico.

» Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 (2007)
El PND del sexenio pasado incorpord por primera vez el tema del cambio climatico,
mediante dos objetivos dentro del Eje de Sustentabilidad Ambiental. El Objetivo 10,
dedicado a la mitigacién, consiste en la reduccién de las emisiones de GEI y el Objetivo
11, dedicado a la adaptacion, relativo a impulsar medidas que reduzcan la vulnerabi-
lidad ante el cambio climético [28]. La gran generalidad de los objetivos requiri6 de la

posterior elaboracién de programas sectoriales, especiales, institucionales y estatales.

» Estrategia Nacional de Cambio Climético (2007)
Como su nombre lo indica, la Estrategia (ENACC), més que abordar las responsabi-
lidades, tiempos de ejecucion, costos, medidas de verificacion, etc.; es un documento
indicativo de la direccién que debe seguir la politica piblica nacional en la materia. La
ENACC “identifica medidas, precisa posibilidades y rangos de reduccién de emisiones,
propone estudios necesarios para definir metas mas precisas de mitigacion y esboza
las necesidades del pais para avanzar en la construccién de capacidades de adapta-

cién” [29]. En este documento se consolida la visién del Ejecutivo Federal por abordar
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de manera complementaria la mitigaciéon del cambio climatico y la adaptacion a sus

efectos adversos.

En materia de mitigacion, su objetivo general es “desacoplar el incremento de las
emisiones del crecimiento econémico” [29]. Se identifican acciones para dos sectores

especificos: A) Generacién y Uso de Energia, y B) Vegetacién y Uso de Suelo.

En lo que respecta al sector Generacion y Uso de Energia, las oportunidades de miti-
gacién mdas ambiciosas en términos de reducciones estimadas anuales son: 1) impulsar
la eficiencia energética mediante la aplicacién y creacion de normas por parte de la Co-
mision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee) (24 MtCOqe/ano), 2) la
conversion a gas natural y repotenciacion de termoeléctricas en el Pacifico, en conjun-
to con la modernizacion del Sistema Nacional de Refinacién (21 MtCOqe/ano) y 3) el
impulso en el sector industrial de la cogeneracién en las ramas cementera, siderirgica,
azucarera, entre otras (>25 MtCOqe/ano). La estimacion de las oportunidades identi-
ficadas, considerando las 14 acciones propuestas, suma un total de 106.8 MtCOse que

podrian estarse reduciendo en 2014.

En el segundo sector estudiado, Vegetacion y Uso de Suelo, las oportunidades de mayor
reduccién se encuentran ligadas a los bosques, primero la reforestacion y recuperacion
de terrenos forestales (10-20 MtCOye/ano) y segundo, la reforestacién con restauracién
de suelos (5-15 MtCOqe/ano). La aplicacion de las 10 acciones propuestas alcanza un

total de al menos 30.2 MtCOse de reducciones para el ano 2012.

En la ENACC México fija su postura oficial en pro del desarrollo “intensivo” de me-
canismos de mercado, en particular de los bonos de carbono y el pago por servicios
ambientales (hidrolégicos y captura de carbono). Inclusive se propone la consolidacién

de un mercado nacional de carbono, mediante una estrategia progresiva en la valori-
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zacion del carbono iniciando con sectores productivos seleccionados para “acelerar el

reconocimiento del valor asociado a las emisiones de carbono” [29].

Se reconoce que una parte de las medidas y politicas contempladas tendran que costear-

se con fondos fiscales y otra parte con mecanismos de cooperacién internacional [29].

Programa Especial del Cambio Climatico 2009-2012 (2009)

Lo especifico del Programa (PECC) es concretar y desarrollar las orientaciones esta-
blecidas en la Estrategia mediante objetivos y metas en mitigacién y adaptacion, para
las cuales se determinan las dependencias responsables, los plazos de cumplimiento y
la cuantificacion de las reducciones. Su objetivo principal es desacoplar el crecimiento

y el desarrollo econémico de la intensidad de carbono en México [30].

El PECC es quiza el instrumento de politica publica en la materia mas importante
hasta la fecha porque establece para el corto plazo (antes del 2013) un total de 105
objetivos y 294 metas, que en su conjunto se sitian dentro de una visién de mediano
y largo plazo. Por lo anterior es de nuestro interés hacer una revisiéon detallada de los

cuatro componentes del programa:

1. Visién de largo plazo. Pensada para llegar a mediados del presente siglo, en
términos de mitigacion, México asume el objetivo indicativo o meta aspiracional
de reducir en un 50 % sus emisiones de GEI al 2050, en relacién con las emitidas en
el ano 2000. México aspira asi a contribuir a un posible escenario de estabilizacion
de las concentraciones de GEI en la atmdsfera, a un nivel no superior a 450 partes
por millén (ppm) de biéxido de carbono equivalente (COse), compatible con un
limite del incremento de la temperatura superficial promedio entre 2 y 3°C y una
convergencia flexible hacia un promedio global de emisiones per capita de 2.8

toneladas de COqe en 2050. Esta meta aspiracional no es vinculantes y depende
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de un régimen multilateral que garantice los mecanismos de apoyo financiero y
tecnoldgico [30].

Para lograr esta meta las emisiones nacionales alcanzarian su maximo en la segun-
da década de este siglo, a partir de entonces iniciaria su descenso, la trayectoria

y reducciones requeridas para alcanzarlo se muestran en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Trayectorias de emisiones 2000-2050 para linea base y escenario de mitigacién.

Tomado del PECC (2009), pag.15.

Como lo ha senalado Sheinbaum et al. esta trayectoria de emisiones no explicita
las emisiones por sector ni para el escenario tendencial ni para el escenario de
mitigacién, sino solo los totales. Tampoco precisa la metodologia con que fueron

estimados los escenarios, ni las tecnologias que se aplicarian [31].
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En lo relativo a la adaptacién en el largo plazo se planifican tres etapas: 1) Etapa
de evaluacién de la vulnerabilidad y valoracién econémica de las medidas prio-
ritarias (2008-2012), la realizacién de las acciones del PECC cubrirfan lo corres-
pondiente a esta etapa; 2) Etapa de fortalecimiento de capacidades especificas
(2013-2030); y 3) Etapa de consolidacién de los instrumentos desarrollados. Ver
figura 3.2

Figura 3.2: Etapas en la trayectoria de adaptacién en el largo plazo. Tomado del PECC

(2009), pag.27.

2. Mitigacién. Para el corto plazo, se establece el compromiso de reduccién en las

Primera Etapa Segunda Etapa Tercera Etapa
EVALUACION DE LA VULNERABILDAD Y FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES
CONSOLIDACION DE
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Programa Especial de Cambio Climti Construccién de sistemas de indicadores y Hetas cela§oPHED
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emisiones de GEI nacionales por 51 MtCOse en 2012, equivalente a reducciones
del 6% respecto de la linea base proyectada para ese ano. Los sectores y su

contribucion en las reducciones se muestran en la figura 3.3.

Reducciones en 2012: 50.7 MtCO.e

Desechos
5.5 MtCO,e (11%)

Generacién de energia
18.0 MtCO,e (36%)

Agricultura,bosquesy
otros usos del suelo

15.3 MtCO,e (30%)

Uso de la energia
11.9 MtCO,e (23%)

Figura 3.3: Reducciones para 2012 por sectores establecidas en el PECC. Tomado del PECC
(2009), pag. vii.

Los compromisos de mitigacion estan contemplados en 39 objetivos y 86 metas,

que se desglosan de la siguiente manera, ver figura 3.4.

Un andlisis detallado sobre las acciones de mitigacién contenidas en el PECC se
presenta en el apartado 3.4 del presente capitulo. Baste senalar que los sectores
de “Generacién de energia” y “Agricultura, bosques y otros usos de suelo” son los
que concentran mayores reducciones, mientras que “Procesos industriales” resalta

por los nulos compromisos en materia de mitigacién.

3. Adaptacién. La adaptacion en el corto plazo (2009-2012) es considerada la pri-
mera etapa de una estrategia que llega hasta el ano 2050, esta etapa llamada
“Evaluacion de la vulnerabilidad y valoraciéon de las implicaciones econémicas”

tiene como prioridad la generacién de informacién sobre opciones y costos de
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Figura 3.4: Metas de reduccion para 2008-2012 y anual 2012 establecidas en el PECC. To-
mado del PECC (2009), pag. 29.

adaptacion en México que permitan sentar las bases para la toma de decisiones.

Generar capacidades institucionales para la gestion integral del riesgo requiere la

reformulacién del actual Sistema Nacional de Proteccién Civil (Sinaproc), hacia

un sistema tnico de planeacién de la evolucion espacial de la economia y los

asentamientos humanos, ademéds de generar Atlas nacionales y estatales de riesgo

y vulnerabilidad. Posteriormente se identifican siete sistemas humanos y naturales

para los cuales se establecen metas con plazo de cumplimiento para el 2012:

47



e Recursos hidricos: Mejorar la disponibilidad de agua en cantidad y calidad.
Alcanzar la cobertura en el medio rural de 80.4% en agua potable, y de
63 % en saneamiento. Alcanzar la cobertura en el medio urbano de 99.5%
en agua potable, y de 95.6 % en saneamiento. Alcanzar un volumen de agua
desinfectada de 98 %, y de tratamiento de aguas del 60 %. Elaboracion de pla-
nes de manejo de acuiferos explotados, estudios sobre disponibilidad, planes
de emergencia. Ampliar el sistema nacional de observacién meteorolégica e

hidrologica. Modelacion climatica y del ciclo hidrologico.

e Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca: Ahorrar agua de uso agropecua-
rio y aumentar la capacidad de almacenamiento. Modernizar la infraestruc-
tura hidroagroecolégica y tecnificar las superficies agricolas. Estudios sobre
los impactos y la vulnerabilidad en el sector agricola, ganadero, forestal y
pesquero por el cambio climatico. Aumentar la cobertura de conservacion,
ordenamiento y aprovechamiento forestal sustentable considerando los efec-
tos del cambio climatico. Aumentar la superficie de areas naturales protegidas

en zonas costeras y marinas.

e FEcosistemas: Preservar, ampliar e interconectar los ecosistemas naturales prio-
ritarios y su biodiversidad considerando las potenciales afectaciones relaciona-
das con el cambio climatico. Profundizar en el conocimiento sobre los impactos
y vulnerabilidad de los ecosistemas, especies indicadoras, clave e invasoras y
suelos ante los efectos del cambio climatico. Preservar la integridad de las
zonas costeras y marinas, la biodiversidad de especies nativas. Reducir la

degradacion de los suelos.

e Energia, industria y servicios: Fortalecer las capacidades de adaptacion del

sector energético. Profundizar en el conocimiento sobre los impactos y vulne-
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rabilidad del sector industrial y turistico ante los efectos del cambio climatico.

e Infraestructura de transportes y comunicaciones: Profundizar en el conoci-
miento sobre los impactos y vulnerabilidad del transporte terrestre e infraes-
tructura aérea ante los efectos del cambio climatico. Fortalecer capacidades

de adaptacion de la infraestructura portuaria.

e Ordenamiento territorial y desarrollo urbano: Incorporar criterios preventivos
de los efectos del cambio climatico en las politicas y programas de desarrollo

urbano y ordenamiento territorial.

e Salud publica: Fortalecer los sistemas de salud publica incorporando planes
de atencién a contingencias ambientales y epidemiolégicas. Prevenir y con-
trolar los efectos nocivos de episodios de riesgo a la salud asociados al cambio
climético.

4. Elementos de una politica transversal. Finalmente, como tltimo compo-
nente del PECC se identifican los elementos transversales necesarios para dar
cumplimiento de lo establecido, los cuales son la politica exterior, las medidas
de fortalecimiento institucional, la economia del cambio climatico, la educacion,
informacion y comunicacion, y la investigacion y desarrollo tecnoldgico.

En lo relativo a la politica exterior, México se dice dispuesto a la adopcion de
metas cuantitativas mas amplias que las establecidas en el Protocolo de Kioto,
que se comprometan con la estabilizacién de las concentraciones de GEI en niveles

cercanos a 450 ppm de COse.

Para lograr un fortalecimiento institucional se propone la revisién y adecuacién

del marco juridico actual y la aplicacion de los mecanismos de supervision, reporte

y evaluacion del PECC.

Subrayamos que un elemento central en el PECC es el impulso de una economia

49



de mercado del cambio climatico, pues se considera a los mercados de carbono
(y metano) como un importante instrumento para hacer frente al cambio climéati-
co (objetivo 4.3.4) para alcanzar entre 2008 y 2012 un total de 14 millones de
Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE), es decir, impulsar una economia

nacional e internacional del cambio climatico.

En materia de conseguir recursos econéomicos México, a través del gobierno federal,
tiene un papel destacado a nivel mundial. Ha propuesto a nivel internacional la
creacion de un Fondo Verde, como instrumento complementario a los mercados
de carbono, que se conforme con aportaciones de todos los paises y permita el
acceso a recursos financieros y técnicos con criterios mas flexibles y simplificados
que los establecidos en el Protocolo de Kioto. Ademas, hasta 2009, México era el
unico pais en desarrollo que habia negociado un crédito con el Banco Mundial por
500 millones de délares para asistencia técnica relativa al cambio climatico. Entre
1994 y 2009 se obtuvieron 198 millones de délares para proyectos de mitigacion y

adaptacion por parte del Fondo para el Medio Ambiente Mundial.

» Ley General de Cambio Climatico (2012)

El5 de junio del 2012 en el marco del Dia Mundial del Medio Ambiente, Felipe Calderon
Hinojosa anuncié la promulgacion de la Ley General de Cambio Climdtico que tiene
por objeto “garantizar el derecho a un medio ambiente sano”, asi como “la elaboraciéon
y aplicaciéon de politicas ptblicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion
de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero” y el promover “la transicién

hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono” [32].

Si bien, la expedicion de esta ley sienta un precedente nacional, al ser la primera

que aborda directamente el tema del cambio climatico, y cuyos objetivos son positi-
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vos, senalamos a continuacion elementos que nos parecen claves, muchos de los cuéles
todavia tienen que ser dotados de operatividad con la proxima publicacion del Regla-

mento para esta Ley.

Del mismo modo que lo establece el PECC en 2009, la Ley tiene como meta aspira-
cional reducir para el ano 2050 un 50 % de las emisiones nacionales de GEI respecto
al ano 2000, aunque establece un compromiso mucho més cercano de reducir en 30 %
las emisiones para el ano 2020 con respecto a la linea base (en el PECC se establecen
reducciones del 20 % para el mismo ano), ademas de mantener por debajo de los 2°C el
aumento promedio de la temperatura mundial. El principio progresivo (Art. 61) indica
que las revisiones y actualizaciones no se haran en menoscabo de las metas, proyec-
ciones y objetivos previamente planteados, o promoveran su reduccion. Sin embargo,
estos importantes compromisos se supeditan a un “régimen internacional que dispon-
ga mecanismos de apoyo financiero y tecnol6gico” (Art. 2° Transitorio), por lo que se
desdibuja la posibilidad de alcanzar dichas reducciones futuras, considerando en 2012
finalizaron los compromisos del Protocolo de Kioto y no se cuenta aun con algin otro

instrumento vinculante en la materia.

La Ley establece que para el ano 2024 el 35% de la generacién de energia eléctrica
serd mediante energias renovables (Art. 3° Transitorio), por alentador que sea esta
cifra, no podemos dejar de recordar que en 2010 sélo el 5% de la produccién primaria
de energia procede de una fuente renovable, considerando que este porcentaje se ha
mantenido constante durante los tltimos 10 anos e incluso en términos absolutos no se
ha incrementado la participacién de energias renovables [33]. Por ello, se vuelve urgente

precisar las acciones gubernamentales concretas que vuelvan efectivo este compromiso.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 32, la politica nacional de mitigaciéon prio-

rizard “en los sectores de mayor potencial de reduccion hasta culminar en los que
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representan los costos mas elevados”, lo cual canalizaria esfuerzos a sectores donde
las reducciones son més baratas, posponiendo la transicién a otro modelo energético

basado en energias renovables.

Asi como en documentos previos, los instrumentos de mercado como el pago por ser-
vicios ambientales, los bonos de carbono, la reduccién de emisiones por deforestacion
y degradacion evitada (REDD), entre otros, son promovidos por la Ley como herra-
mientas financieras adecuadas para mitigar las emisiones. Sin considerar la discusion
internacional sobre los pobres y contradictorios resultados de estos instrumentos a nivel

mundial.

El tema de la participacién social estd contemplado en la Ley, primero mediante la
realizacién de consultas publicas para la formulacion de la Estrategia Nacional y el
Programa Especial de Cambio Climdtico (Art. 7), asi como para la manifestacién de
opiniones, propuestas, asesorias, investigaciones y acciones conjuntas (Art. 110). La
convocatoria genuinamente amplia y plural de todos los sectores de la sociedad y la
efectiva inclusién de sus aportaciones, sera uno de los elementos claves en la construc-

cién de alternativas.

En conclusion, si bien la Ley brinda un marco juridico mas solido a todas las acciones
que el Estado mexicano lleva a cabo, muchos de los compromisos dependen de acuer-
dos internacionales o en otros casos, la ruta para alcanzarlos no es clara, volviendo
aspiraciones o buenos deseos lo establecido en la Ley. Por lo anterior, se vuelve nece-
saria la elaboracion de instrumentos de politica piblica que desarrollen y vuelvan una
posibilidad real lo establecido, dentro de un amplio proceso de participacion social con

completa independencia del avance de los acuerdos internacionales.
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3.2. Tendencia nacional de emisiones de GEI

La reflexién sobre la tendencia nacional de las emisiones de GEI permite una visién
histérica en la cual convergen multiples procesos que modifican en diferente escala y du-
racion a este indicador. Las recesiones econémicas, la demanda nacional e internacional de
hidrocarburos, el uso final de la energia, la actividad agropecuaria, manufacturera e indus-
trial, la concentracién de la mayor parte de los mexicanos en las ciudades, asi como los
servicios y desechos que conlleva la urbanizacion, entre otros, son algunos de los procesos
involucrados en las emisiones nacionales.

También es posible vislumbrar la eficacia de la politica publica en materia de mitigacién,
asi como los resultados de las acciones especificas dentro de los sectores y las categorias
principales sobre las que hay que encaminar los mayores esfuerzos.

A nivel mundial, estimaciones oficiales revelan que para el ano 2002 México ocupaba
el lugar 15 entre los paises de mayores emisiones mundiales contribuyendo con 1.5% del
total [28]; en 2006 la participacién nacional fue mayor, ubicando a nuestro pais en el lugar
13 con 1.6 % de las emisiones mundiales [30].

Dentro de la region de América Latina y El Caribe, el més reciente estudio del Programa
de Naciones Unidas para Asentamientos Humanos indica que el 80 % de la poblacién de la
region vive en ciudades, por lo que, para dicho estudio, es aceptable atribuir una contribucion
equivalente al 80 % de las emisiones de GEI a las mismas (GEI urbano) [34]. Adicionalmente,
este trabajo estima a México como el mayor pais contaminante de la regién (ver figura 3.5)
por presentar altisimos niveles de urbanizacion.

Entrando en la escala nacional, se tiene que los documentos basicos para el andlisis de la
tendencia nacional de emisiones son en primer lugar, el Inventario Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) que es el documento nacional elaborado por la CICC,

a través del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) con base en las
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Figura 3.5: Participacion de los paises de América Latina y El Caribe en las emisiones de
GEI provenientes de dreas urbanas 2007 (GEI urbano). Tomado de ONU-Habitat (2012),

pag. 118.

directrices del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico (PICC), que considera
un total de seis gases, en el que se encuentran estimaciones de las emisiones nacionales
totales, la mas reciente version del Inventario abarca estimaciones para el periodo 1990-
2010 [35]. En segundo lugar y a nivel internacional, la Agencia Internacional de Energia
(AIE) realiza estimaciones histéricas sobre las emisiones de COsq, principal gas de efecto
invernadero, producidas exclusivamente por la combustion de combustibles, tomando como
base los balances energéticos de la propia AIE y los métodos por defecto y factores de emision
del PICC del afio 1997. Las estimaciones de la AIE van desde 1971 hasta 2009 [36].

Pese a las diferencias en cuanto a gases considerados, métodos y factores de emision,

estos son los Unicos documentos de caracter publico que estiman las emisiones nacionales y
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por ello nuestro interés de estudiarlos comparativamente.

Presentamos primero los resultados de la mas reciente actualizacion del Inventario Na-
cional que comprende las estimaciones por fuentes y sumideros para el periodo 1990-2010.
Estas cifras sustituyen los valores estimados en versiones anteriores, por considerarse mas
adecuados los conocimientos y métodos empleados para determinarlos. Este inventario se
apega a las Directrices 1996 del PICC revisadas en 1997 (salvo en el sector desechos que se
utilizan las Directrices 2006), que establecen seis categorias de emisién que son: 1) Energia,
2) Procesos Industriales, 3) Solventes, 4) Agricultura, 5) Uso de Suelo, Cambio de Uso de
Suelo y Silvicultura (USCUSS) y 6) Desechos. Son contabilizados los seis GEI incluidos en
el anexo A del Protocolo de Kioto: 1) biéxido de carbono (CO3), 2) metano (CH,), 3) éxido
nitroso (N2O), 4) hidrofluorocarbonos (HFC’s), 5) perfluorocarbonos (PFC’s) y 6) hexafluo-
ruro de azufre (SFg) [35]. Con el objetivo de convertir a una unidad comuin, las contribuciones
de los distintos gases en la atmosfera, se utilizan los potenciales de calentamiento global es-
tablecidos por el PICC, siendo los gramos de biéxido de carbono equivalente (gCOqe) este
equivalente general.

Las emisiones nacionales de GEI para 2010 se estimaron en 748,252 GgCOse lo que
representa un incremento del 33.4 % respecto de 1990, este resultado implica una tasa de
crecimiento media anual de 1.5 % anual durante este periodo. En tanto, el Producto Interno
Bruto (PIB) del pais crecié en promedio 3% anual y la poblacién nacional a una tasa de
1.5 % [37, 38]. Estos nimeros indican, desde la perspectiva del gobierno federal, que existen
indicios de desacoplamiento entre el crecimiento econémico y las emisiones. La figura 3.6
muestra la contribucién por sectores y por GEI en el total nacional para el ano 2010.

El Programa de las Naciones Unidas para Asentamientos Humanos en su mas reciente
estudio de 2012 para la regiéon de América Latina y el Caribe, compara las emisiones de

GEI por sector a nivel mundial y a nivel regional [34], la figura 3.7 presenta los resulta-
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Figura 3.6: Distribucién de las emisiones nacionales a) por sector y b) por gas de efecto

invernadero. Elaboracién propia a partir de datos del INEGEI 1990-2010, (CICC, 2012).

dos. El perfil de las emisiones nacionales tiene mucho mayores semejanzas con el promedio
mundial, distanciandose ampliamente del perfil regional, principalmente por la mayoritaria
contribucion del sector energia, baste la comparacion entre la figura 3.6 y 3.7

Como se muestra en la figura 3.6 b), las emisiones de CO5 son las mayoritarias alcan-
zando el 65.9 % del total nacional. Analizando las mds grandes categorias de emisién de este
gas, encontramos que las cuatro principales (en orden descendente: transporte, generacién
eléctrica, manufactura y construccién y consumo propio de la industria energética), perte-
necen a la categoria 1A del PICC “Actividades de quema de combustible” dentro del sector
energia, las cuales de manera conjunta alcanzan el 75.4 % del total del CO4 del Inventario en
2010. En resumen, la categoria 1A contribuye con el 50 % de todas las emisiones nacionales
en 2010.

Dentro del universo de sectores y categorias que contribuyen al inventario nacional, se
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Figura 3.7: Comparacién de las emisiones GEI por sector entre el promedio mundial y Améri-

ca Latina y el Caribe. Tomado de ONU-Hébitat (2012), pag. 117.

vuelve estratégico poder jerarquizarlos por orden de importancia, para la consiguiente aten-
cion dentro de las politicas publicas. En este sentido, nos parece que los Inventarios Naciona-
les son deficientes en realizar este analisis por lo que en los siguientes parrafos desarrollamos
esta tarea.

El PICC propone una metodologia para jerarquizar las categorias mas relevantes de un
inventario nacional, para ello ha definido como categoria principal a aquella que por “su
estimacion influye significativamente sobre el inventario total de gases de efecto invernadero
de un pais, en cuanto al nivel absoluto, la tendencia, o la incertidumbre de emisiones y absor-
ciones”. Es recomendable identificar el conjunto de categorias principales usando un umbral

predeterminado de emisiones acumulativas, tal que, al sumarse juntas en orden de magni-
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tud descendente, sumen el 95 % del total. Una vez determinadas, las categorias principales,
éstas deberédn ser la prioridad para los paises durante la asignacién de recursos de inventa-
rios para recopilacion de datos, compilacién, garantia y control de calidad, y generacion de
informes [39)].

Con base en la informacién oficial presentada en el Inventario y la metodologia del PICC,
la figura 3.8 enlista en orden decreciente las categorias principales nacionales jerarquizadas

por su contribucién absoluta.

Categorias Principales Codigo | Contribucion | Contribucion
PICC relativa acumulada
Transporte 1A3 21.2% 21.2%
Generacion eléectrica 1Ala 14.7% 35.9%
Emisiones fugitivas de petroleo y gas natural 1B2 9.7% 45.6%
Industrias manufactureras y de la construccion 1A2 7.2% 52.9%
Consumo propio de la industria energética 1A1b 6.0% 58.9%
Conversion de bosques y pastizales a otros usos de suelo 5B 5.9% 64.8%
Suelos agricolas 4D 5.9% 70.7%
Fermentacion entérica 4A 4.8% 75.6%
Quema de biomasa* 5A 4.8% 80.3%
Eliminacion de desechos solidos en el suelo Y 2.8% 83.1%
Uso de combustibles en sector residencial 1A4b 2.7% 85.9%
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 4D 2.6% 88.5%
Produccion de cemento 2A1 2.5% 91.0%
Consumo industrial de halocarbonos y cloruro de azufre 2F 1.9% 92.9%
Manejo y cambio de uso de suelos 5D* 1.6% 94.5%
Uso de piedra caliza y dolomita kA3 1.6% 96.1%

*Se considera la quema de biomasa, que es excluida en el INEGEI del total nacional.

Figura 3.8: Categorias principales de emision de GEI al 2010. Elaboracién propia a partir de
datos del INEGEI 1990-2010 (CICC, 2012).
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También es relevante y complementario a la figura anterior considerar la tendencia de
crecimiento de las distintas categorias, es decir, evaluarlas segiin sus propios aumentos para
un periodo dado. En este sentido, aunque la emisién de GEI ha aumentado en términos
absolutos para todos los gases desde 1990, con excepcién de los perfluorocarbonos (PFC’s)
que disminuyeron su emision a partir de 2004, por los cierres de las plantas de produccién
de aluminio [35], no todos los sectores han tenido un crecimiento homogéneo. Por ello, es de
importancia cuantificar en qué medida los sectores y los gases han aumentado 6 disminuido
sus emisiones durante el periodo. El incremento (+) o decremento (-) relativo por sector y

por gas (medido en masa) en el perfodo 1990 y 2010 se muestra en la figura 3.9.

Sector A de emisiones entre Gas A de emisiones entre
1990-2010 1990-2010

Energia +56.5% CO, +23.6%
Procesos
industriales +102.6% CH, +59.8%
Agricultura -0.6% N,O +23.1%
USCUSS -55% HFC's +2307%
Desechos +167% PFC -80.1%

SFs +319.7%

Figura 3.9: Cambios relativos en emisiones por gas y sector entre 1990-2010. Elaboracion

propia a partir de datos del INEGEI 1990-2010 (CICC, 2012).

Considerando que las emisiones totales nacionales tuvieron un incremento de 33.4 % entre
1990 y 2010, son de resaltar los gases y sectores que tuvieron un crecimiento mayor al
crecimiento promedio y contribuyen sensiblemente al inventario, tales como el metano (CHy),
asociado a la disposicién de residuos sélidos en el suelo y al tratamiento de aguas residuales,

y el 6xido nitroso (N30), asociado principalmente al transporte. Mientras que los sectores de
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mayor aumento relativo son los de procesos industriales y desechos.

Si bien la figura 3.9 indica los sectores y gases de mayor crecimiento relativo, la determina-
cion de las categorias principales tiene una mayor escala de detalle, por lo que, considerando
las categorfas con mayor tendencia de crecimiento (ver figura 3.10), encontramos que la ma-
yoria de ellas se caracteriza por tener también una considerable contribucién absoluta dentro

del total nacional (representadas con sombreado gris en la figura 3.10).

Sector Categoria Aumento de Contribucion
emisiones entre relativa
1990-2010 nacional en

(COze) 2010

Energia Transporte 87% 21.2%

Energia Industrias de la energia 57% 20.7%

Energia Emisiones fugitivas de petrdleo y gas natural 73% 9.7%

Procesos Productos minerales (produccion de caliza,

industriales dolomita, cemento) 114% 4.5%

Desechos Disposicion de residuos solidos 232% 2.8%

Desechos Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 126% 2.6%

Procesos Consumo industrial de halocarbonos y cloruro

industriales de azufre 50400% 1.9%

Uso de combustibles en sector agricultura,

Energia pesca y forestal 65% 1.1%

Energia Emisiones fugitivas de combustibles sdlidos 177% 0.8%

Procesos Produccion industrial de halocarbonos y

industriales cloruro de azufre 502% 0.5%

Incineracion e incineracion abierta de
Desechos desechos 135% 0.2%

* Se considera la quema de biomasa, que es excluida en el INEGEI del total nacional.

Figura 3.10: Categorias de mayor crecimiento en sus emisiones de GEI. Elaboracién propia

a partir de datos del INEGEI 1990-2010 (CICC, 2012).

Para concluir con el tema de las categorias principales, se ha presentado al conjunto de
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acuerdo a su contribucién absoluta (figura 3.8) y ademds una vez analizadas las categorias
de mayor crecimiento relativo (figura 3.10), se encuentra que la gran mayoria pertenecen
también al primer conjunto. Por lo anterior, puede afirmarse que las categorias de mayor
crecimiento relativo son parte de las mas contaminantes en el total nacional.

Una vez presentada la panoramica que resulta del Inventario Nacional, pasemos a revisar
las estimaciones de la Agencia Internacional de Energia (AIE), la cual en su Highlights de
2011, estima que las emisiones de CO, producidas por la quema de combustibles fésiles
entre 1990 y 2009 en México han aumentado entre un 46 % (método de referencia) y 51 %
(método sectorial). El mismo estudio hace referencia a otros tres indicadores socio-econémicos
relacionados con las emisiones de COy proveniente de la quema de combustibles (categoria
que contribuye con el 52 % del total nacional) los cuales se resumen en la figura 3.11. El primer
indicador es la cantidad de emisiones per cépita (tCOye/capita), refleja las capacidades de
un pais para abastecer de energia a su poblacion en promedio, sin mostrar lo desigual del
acceso a dicho recurso. El aumento de este indicador muestra que México ha aumentado la
generacion de energia a través de la quema de combustibles y por consiguiente aumentado
sus emisiones de COs.

El segundo indicador es la razén entre las emisiones de CO4 y el suministro total de energia
primaria (TPES, por sus siglas en ingles) de un pafs, tiene unidades de tCOs/terajoule y
mide la eficiencia con que se emiten emisiones por unidad de energia.

El tercer indicador es la razon entre las emisiones de CO4 y el Producto Interno Bruto
(PIB) de un pais. La disminucién de México en este indicador tiene una causa, ser un pais
importador de alimentos béasicos y productos industriales.

En sintesis, lo que muestra la figura 3.11 es que cada mexicano, en promedio, ha aumenta-
do su consumo de combustibles fésiles, ademés de generar mayores emisiones por unidad de

energia, lo que implica un aumento en la ineficiencia de los procesos involucrados. Mientras
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Indicador 1990 2009 |A(1990-2009)

Emisiones CO,/ per capita /ano 3.26 3.72 +14.1%
(tCO,/cépita/ano)
Emisiones CO,/TPES/ano 51.6 54.7 +6%

(tCO,/Terajoule)

Emisiones CO,/PIB 0.59 0.55 -6.8%
(kgCO,/ddlar estadounidense) **

*Elaboracién propia a partir de datos de la Agencia Internacional de Energia
(AIE, 2011).

**Usando tasas de cambio y precios del délar del ano 2000.

Figura 3.11: Indicadores socio-econémicos para México. AIE, 2011.

tanto, el PIB nacional crece mas rapido que las emisiones, debido al continuo desmantela-
miento del sistema productivo nacional y el consiguiente aumento en las importaciones de
bienes de consumo cuyas emisiones no son contabilizadas dentro del Inventario Nacional.

Adicionalmente, la AIE tiene estimaciones desde el ano 1971, es decir, 20 anos mas atras
que la informacion presentada por las instancias nacionales. Recuérdese que la cantidad de
emisiones de este estudio, no es equivalente a la totalidad de emisiones nacionales, sino solo a
las de CO4y que son generadas por la quema de combustibles, aproximadamente la mitad del
total nacional. La figura 3.12 muestra la tendencia nacional de emisiones de CO, desagregada
por tipo de combustible empleado.

La figura 3.12 muestra que desde 1971 existe un crecimiento sostenido en las emisiones
de CO, procedentes de la quema de combustibles fosiles, pese al rapido decline productivo
que desde 2004 presenta el yacimiento de Cantarell, el mayor del pais para ese ano, hasta

2012 no se habian recuperado los niveles de produccién de crudo de inicios de 2004 [40].
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Figura 3.12: Emisiones de CO5 por quema de combustible, desagregado por tipo de combus-

tible. Elaboracién propia a partir de datos de la ATE (2011).

A la luz de los datos arrojados por la AIE resulta falsa o cuando menos controversial la
afirmacién del gobierno mexicano acerca de la “descarbonizacion de la economia nacional”,
primero porque se consume mas ineficientemente la energia en cuanto a las emisiones de COq
que genera, segundo porque ha habido un incremento en la produccién de energia y tercero,
no se consideran las emisiones generadas por las materias primas y productos en general que
son importados, pero al mismo tiempo son esenciales para la reproduccion de la poblacion

mexicana.

3.3. Implicaciones socio-ambientales de las metas asu-
midas

En el apartado anterior se detall la tendencia nacional de emisiones de GEI, ahora

es oportuno presentar la contribuciéon nacional dentro del panorama regional y mundial,
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asi como la discusién acerca de los limites de emisiones que podrian fijarse y las implicaciones
socio-ambientales que entranan. La postura oficial del gobierno mexicano en este respecto y
las politicas publicas tendientes a hacer realidad los compromisos asumidos.

En los mas representativos documentos de politica publica nacional relativos al cam-
bio climético se asume el compromiso, establecido en el Articulo 2 de la CMNUCC, por
lograr la estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmosfera a “un nivel que impi-
da interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climatico” [8]. Aunque las sucesivas
Conferencias de las Partes (COP) no han acordado el nivel limite de concentraciones, tem-
peraturas o acidificacion de los océanos que implica “interferencias peligrosas”, el PICC ha
aportado conocimiento cientifico para determinar los riesgos de interferencias a partir de
identificar vulnerabilidades clave, asociadas a sistemas sensibles al cambio climatico como
la produccién de alimentos, los recursos hidricos, los ecosistemas, las infraestructuras, entre
otros [10], una revisién de las vulnerabilidades claves se encuentra en el capitulo anterior
seccién 2.1. En un estudio del ano 1990, Rijsberman y Stuart encontraron que “un incre-
mento de 2°C es el limite superior mas alla del cual los riesgos de graves amenazas a los
ecosistemas, y las respuestas no lineales, son posibles de incrementarse rapidamente” [41],
esta afirmacién ha sido confirmada posteriormente [42, 10].

Segun informacién presentada por el PICC en su ultimo Reporte de Evaluacion de 2007,
para no superar el umbral de 2°C de aumento en la temperatura promedio mundial por
encima de los niveles preindustriales, se requiere una estabilizacion en las concentraciones de
menos de 350 ppm de COy (445 ppm de COse) antes del ano 2015, equivalente a reducciones
mundiales de entre el 50 y 85 % con respecto a lo emitido en el ano 2000, ver figura 2.1 en
apartado 2.1. Lo anterior, sin considerar los efectos de retroalimentacién aun desconocidos
entre el ciclo del carbono y el cambio climéatico, que podrian implicar mayores aumentos en

temperatura para una concentracién dada. Baste citar la opinion del cientifico Dr. Mario
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Molina, premio Nobel de Quimica 1995, respecto al Cuarto Informe de Evaluacion de PICC
que, seguin su parecer, desestima los impactos del calentamiento global y maneja prondsticos
muy conservadores [43].

Las interferencias humanas en el sistema climatico pueden considerarse como “peligrosas”
inclusive en la actualidad, con un aumento promedio en la temperatura mundial de 0,74 +
0,19°C registrado entre 1850-1899 y 2001-2005 [9], y concentraciones de 379 ppm de CO,
(455 ppm de COqe) en el ano 2005 [11], considerando el nimero de comunidades vegetales,
animales y humanas que ya padecen sus efectos.

En sintesis, existe una discusion internacional inconclusa sobre las posibles implicaciones
y medidas consecuentes con lo establecido en el Articulo 2 de la CMNUCC, aunque la
evidencia cientifica sugiere que las medidas que deben de aplicarse para mantenerse por
debajo del umbral de 2°C son mucho méas drasticas que lo que los acuerdos internacionales
han acordado, incluso aceptando que los impactos manejados por el PICC son conservadores.

En ese orden de ideas y regresando a lo planteado en la politica publica mexicana, en
la ENACC se asume que el nivel de estabilizacion no deberia de rebasar las 550 ppm de
COqe (equivalente a aumentos promedio de temperatura entre 2.8 y 3.2°C) [29], dos anos
mas tarde, en el PECC se establece una meta aspiracional mucho méas amplia de 450 ppm
de COgqe (equivalente a un aumento promedio de temperatura de 2 °C) [30].

Afortunadamente, la recién promulgada Ley General sobre Cambio Climdtico establece
un principio progresivo que dice: “En ningin caso las revisiones y actualizaciones se haran
en menoscabo de las metas, proyecciones y objetivos previamente planteados, o promoveran
su reduccién.” (Art. 61) [32], en apego a lo expresado por la Ley, México actualmente asume
la meta de mantener por debajo de 2°C el aumento promedio de la temperatura mundial,
aunque esta claro que ese resultado no depende exclusivamente de México.

En lo referente a lo pactado en el Protocolo de Kioto, cuyo periodo de compromisos con-
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cluyé en 2012, México se dice dispuesto a adoptar otro instrumento con metas cuantitativas
de mitigacién mas amplias para los paises desarrollados y una progresiva ampliacién a paises
no anexo 1, entre los que se encuentra México [30, 44].

Hasta este momento, hemos resenado la postura oficial que el gobierno mexicano ha
mantenido respecto a los limites de aumento de temperatura y concentraciones de GEI, en el
marco de una discusién internacional polémica, asi como su posicion respecto a un acuerdo
post-Kioto. Ahora nos parece oportuno, adentrarnos en los compromisos establecidos al
interior del pais a través de una serie de politicas ptblicas.

El gobierno mexicano reconoce la evidencia cientifica reciente acerca de que los riesgos
por el cambio climético son considerablemente més graves de lo que se habia estimado
anteriormente y consecuentemente afirma que sobre todo las estrategias de mitigacion deben
ser reformuladas a la brevedad [30]. Estudios nacionales en materia econémica aseveran que
los costos economicos de la mitigacion son superiores a los de la adaptacién en el corto y
mediano plazos, aunque en el largo plazo esta tendencia se revertird [45].

En el mismo orden de ideas, se vuelve importante senalar las diferencias cuantitativas
entre lo reconocido en la ENACC (2007) como “oportunidades de mitigacién” y lo com-
prometido en el PECC (2009). Para el sector Generacién y Uso de Energia, se detectaron
posibilidades de reduccién por 106.8 MtCOse/anio, de las cuales posteriormente se compro-
metieron sélo 29.9 MtCOse para 2012, es decir, s6lo el 28% de las oportunidades. En el
sector Vegetacion y Uso de Suelo, se identifican oportunidades de mitigacién por al menos
30.2 MtCOsqe/ano, de las cuales s6lo hay compromisos para 15.3 MtCOge en 2012, el 51 %
de lo identificado. No existe una explicacion oficial sobre los bajos niveles de los compro-
misos adoptados en relacién a las “oportunidades”, tampoco concordancia con las metas
aspiracionales que se suscriben. La figura 3.13 muestra la comparacién.

Si bien en la ENACC sélo se exploran potenciales de mitigacién para los dos sectores
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Figura 3.13: Comparacion entre medidas de mitigacion presentadas en documentos oficiales.

de mayor contribuciéon nacional, el primero Generaciéon y Uso de la Energia y el segundo
Agricultura, bosques y otros usos de suelo, es de resaltar que dos anos mas tarde en el PECC
los compromisos de reduccién para los sectores de mayor tendencia de crecimiento entre
1990 y 2006 (ver figura 3.9), que son Desechos y Procesos Industriales, sean tan limitadas,

conllevando reducciones de 5.5 MtCOsge para el primero y ninguna para el sector industrial.

3.4. Analisis por sector

En este apartado analizamos sectorialmente las politicas publicas en referencia al cambio
climético (objetivos, compromisos y tecnologias) y discutimos sus resultados. Se presenta una

revision de las bases cientificas de las distintas tecnologias mediante las cuales se implementan
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las politicas ptublicas, la eleccion de las tecnologias que han sido analizadas ha dependido de la
combinacién de dos factores: 1) estar asociadas con alguna categoria principal del inventario
nacional (figura 3.8) y 2) por su importante potencial de mitigacién. Dado el enorme ctimulo
de informacion acerca de cada tecnologia, acotamos la revision y la discusién a la relacién
de cada tecnologia con el cambio climatico.

En un siguiente nivel de andlisis se revisa si la politica publica sobre cambio climatico
ha tenido una sinergia positiva con otras prioridades nacionales. El discurso oficial mexicano
reconoce que las acciones tendientes a contrarrestar el cambio climatico y sus efectos adversos,
pueden confluir con el logro de multiples objetivos como lo son: la seguridad energética y
alimentaria, la salud publica, la defensa del capital natural y la utilizacion racional de los
recursos naturales [30], asi como a un medio ambiente sano y a una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones [32].

Nos sumamos a la perspectiva oficial, que ademés es también sostenida por muchos
expertos en el tema, acerca de la posibilidad de avanzar en prioridades nacionales mediante
el desarrollo de politicas ptiblicas ante el cambio climatico. Esta confluencia se presenta como
una posibilidad, el analisis sectorial permitird revisar en qué medida esta posibilidad se ha
consolidado en la realidad nacional.

Para aclarar lo que entendemos por prioridades nacionales, las hemos agrupado en cuatro
grandes categorias, todas ellas son retomadas de diversos documentos oficiales, la tabla 3.1
las indica, ademas de referir como han sido enunciadas en los documentos oficiales.

Nos ha parecido mas adecuado extender el término de “seguridad” por el de “soberania”,
ya que este ultimo incluye al primero anadiendo que sea garantizado —tanto la energia como
los alimentos— en escala nacional y en funcién de intereses populares. En referencia a la
soberania econdémica, que es referida en términos oficiales como asociada al crecimiento

econémico —y medida con el PIB—, nos parece que cabria agregar dentro de esta prioridad la
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Prioridad nacional Enunciada en documentos oficiales como:

1.- Soberania energética | Seguridad energética y utilizacion racional de recursos

naturales (PECC).

2.- Soberania alimentaria | Seguridad alimentaria (PECC).

3.- Medio ambiente sano | Derecho a un medio ambiente sano (LGCC). Salud piblica

y defensa del capital natural (PECC).

4.- Soberania econémica | Promocién de economia competitiva, sustentable y de bajas
emisiones (LGCC). Desacoplar crecimiento econémico del

incremento de emisiones (ENACC, PECC).

Tabla 3.1: Prioridades nacionales que confluyen con la politica piblica nacional de cambio

climético.

generacién de empleos dignos y el fortalecimiento del mercado interno. La prioridad relativa
al medio ambiente sano, estd estrechamente ligada a evitar la contaminacién en todas sus
formas y sus efectos adversos en la salud humana.

Pese a que los documentos de politica ptiblica nacional clasifican de diversa manera a los
sectores, por ejemplo el Inventario toma como base a las Directrices del PICC de 1997, que
proponen seis sectores diferentes, mientras que el PECC estd organizado en cinco sectores
sin basarse en ninguna clasificacion previamente establecida. El abordaje de la presente
investigacion se basa en la mas reciente propuesta del PICC en sus Directrices de 2006,
simplificando a sélo cuatro sectores y agrupando de manera més coherente a los mismos. Se

enlistan a continuacién:
1. Energia, que incluye tanto generacién como uso de la energia

2. Procesos industriales y uso de productos
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3. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
4. Desechos

Cabe senalar que cuando el PICC habla de sectores, se refiere a sectores econémicos y
debe de considerarse para cada sector los procesos, fuentes y sumideros relacionados con la
emisién/absorcién de GEI [39]. Cada sector se divide en categorias (p.ej. transporte) que a

su vez se dividen en subcategorias (p.ej. automéviles).

3.4.1. Sector Energia

El sector energético suele ser el més importante emisor de GEI en paises desarrollados, en
México es también el principal sector contaminante contribuyendo con el 82 % de emisiones de
COs y 67 % del total nacional de emisiones en 2010 [35]. Este sector comprende la extraccion,
explotacién y conversion de las fuentes primarias de energia, asi como la transmisién y
distribucion de los combustibles.

La produccién nacional de combustibles fésiles (petréleo y gas natural) para satisfacer la
demanda nacional en ascenso (que tuvo un descenso a partir de 2008 por la crisis econdmica),
asi como la destinada a la exportacién de hidrocarburos al mercado mundial —que implica
alrededor del 50 % del crudo nacional extraido—, son realidades que ameritan ser evaluadas
dentro del sector energético nacional.

Primero porque los andlisis efectuados por el Programa de Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD) indican que el Indice de Desarrollo Humano (IDH) —compuesto por tres
parametros: vida larga y saludable, educacion y nivel de vida digno—, no es proporcional al
consumo de energia, sino que se relacionan mediante una curva de saturacion, existiendo un
umbral de maximizacién para el IDH 20 % mayor al consumo actual per cépita en México,

indicando que la produccién de energia esté cerca de alcanzar este nivel, ver figura 3.14. Se-
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Figura 3.14: Relacién entre el Indice de Desarrollo Humano y el consumo de energia per

capita (kg equivalentes de petréleo). Fuente: PNUD (2004).

gundo, cuando se reconoce por un lado la finitud de los hidrocarburos y la responsabilidad de
administrarlos con austeridad mientras no se transite a otro paradigma energético; ademas,
aunque los hidrocarburos exportados no son contabilizados en su totalidad dentro del in-
ventario nacional (sélo las emisiones asociadas con su extraccién y transportacioén), éstos
son consumidos por otras naciones y su destino final contribuye a aumentar los niveles de
GEI en la atmosfera. Una politica nacional de mitigacién congruente con lo establecido en el
articulo 2 de la CMNUCC deberia de limitar al maximo las exportaciones de hidrocarburos.
La figura 3.15 muestra la tendencia nacional de produccién y exportacién de petréleo [46].
La matriz energética nacional (ver figura 3.16) esta concentrada en fuentes de energia
fosiles, durante el anio 2010 éstas representaron el 92 % de la produccién de energia primaria,
es decir, la energia obtenida directamente de los recursos naturales antes de ser transfor-
mados; también sumaron el 92% de la oferta interna bruta de energia, la cual representa

la disponibilidad de la energia que puede ser destinada a los procesos de transformacién,
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Figura 3.15: Produccién y exportacion totales de petréleo crudo (incluye mezclas Maya,
Istmo y Olmeca. Elaboracion propia a partir de datos del Sistema de Informacién Energética

(SENER,2012).

distribucién y consumo [33].

Aunque es evidente que la participacién de fuentes no fésiles es muy reducida, es més
importante mencionar que la participaciéon relativa de éstas fuentes en la produccién de
energfa primaria, ha permanecido constante entre 2000 y 2010 (contribuyendo con 8 %),
mientras que la oferta interna bruta de estas fuentes de energfa ha disminuido en 3 % (pasando
del 11 al 8 %) en la misma década [33]. El escenario meta a 2026 planteado en la FEstrategia
Nacional de Energia 2012-2026 consiste en una participacién del 10 % para fuentes de origen
no f6sil en la produccién de energia primaria [33].

Una vez presentada la matriz energética nacional, estrechamente ligada a las emisiones
de GEI, profundicemos en las prospectivas y compromisos gubernamentales relativos a las
energias de origen no fésil. Dentro de la clasificacién gubernamental del término “no fésil”
se consideran 1) las energfas renovables (la biomasa, solar, geotérmica, edlica y hidraulica),

2) la nucleoeléctrica y 3) las nuevas grandes hidroeléctricas [33].
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B Fuentes fésiles de energia primaria

Produccién de energia primaria por fuente Oferta interna bruta por fuente
(PJ) (PJ)
100%= 9,489 10,445 9,251 100%= 6,697 7,779 8,152
5% 5% ) 5% Renovables * 8% % 6% 5 Renovables 1/
2% o ; - 2% Limpias 2 3% 3% 2% Limpias 2/
Carbén Carbén
Gas Natural ? Gas Natural ¥
Petrdleo Petroleo?
2000 2006 2010 2000 2006 2010

1/ Biomasa (bagazo de cafia, biogés, lefia y carbon vegetal), solar, geotérmica y edlica
2/ Nuclear e hidraulica

3/ Incluye condensados

4/ Incluye productos petroliferos

Figura 3.16: Composicién de la matriz energética nacional. Tomado de la Estrategia Nacional

de Energia 2012-2026, (SE, 2012).

La Estrategia Nacional de Energia 2012-2026 reconoce al subsector eléctrico como el de
mayor potencial de sustitucion por fuentes primarias de energia no fésiles, a diferencia del
industrial y de transporte. Para fines de 2011, la participacién de energias no fésiles en la
generacion de electricidad fue de 24.5 %. En este mismo documento se establece el objetivo
de llegar al menos al 35% de la generacién de energia eléctrica para 2024 —compromiso
postriormente establecido también en la Ley—, para cumplir con este objetivo se estima una
mayor participacion de energias de origen nuclear y edlico [33]. La desagregacién actual por
fuente se muestra en la figura 3.18.

No olvidemos que este compromiso en el subsector eléctrico se enmarca dentro del objetivo
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Figura 3.17: Participacion de fuentes de origen no fésil en la produccion de energia primaria
1999, 2010 y escenarios al 2026. Tomado de la FEstrategia Nacional de Energia 2012-2026,
(SE, 2012).

mds amplio de incrementar la participacién de las energias de origen no fésil en sélo el 2%
para el ano 2026 (figura 3.17). Dicho lo anterior, podemos adelantar que la diversificacién
de fuentes de energia renovables, incluso en los escenarios gubernamentales mas ambiciosos,
no es suficiente para quitarle la total preeminencia a los combustibles fésiles.

La pregunta acerca de a qué se debe la pobre participacion de las energias renovables en la
matriz energética nacional, es respondida aludiendo el argumento de los altos costos. El costo
elevado de algunas de las tecnologias no fésiles ha limitado su planeacion y realizacién dentro
del sector eléctrico, ya que la seleccién de las tecnologias “es el resultado de la valorizacién
de menor costo de tecnologias probadas y econémicamente viables” [33].

Como parte central de este apartado se presenta la revisién de las bases cientificas de
dos tecnologias clave relacionadas con el sector energético nacional y las politicas piblicas

existentes. Sin duda, son muchas mas las tecnologias susceptibles de revisién, el criterio de
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Figura 3.18: Capacidad instalada al 2011 de energia eléctrica (MW) por fuentes no fésiles.
Elaboracién propia con base a la Estrategia Nacional de Energia 2012-2026, (SE, 2012).

seleccién ha dependido de la combinacién de dos factores: 1) estar asociadas con alguna
categoria principal del inventario nacional (figura 3.8) y 2) por su importante potencial de
mitigacion.

Partiendo de que toda tecnologia es un producto historico de la relacion entre la sociedad
y la naturaleza, no pretendemos agotar aqui todas las implicaciones asociadas a la misma,
sino limitarnos a revisar las bases cientificas en su relacion con el cambio climatico, asi como

su pertinencia dentro de la politica piblica nacional.

= Cogeneracion
La cogeneracién es la produccion simultanea de electricidad y calor ttiles a partir de
la misma fuente combustible. En la cogeneracion las pérdidas de calor por produccion

de electricidad son capturadas y convertidas en energia térmica ttil, usualmente en la
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forma de vapor o agua caliente [47]. La gama de combustibles es amplia incluyendo
desde el carbon, el gas natural, material nuclear, la biomasa, el calor contenido dentro
de la tierra 6 el sol. Adicionalmente, la cogeneracién puede promover la descentrali-
zacion de la energia al repartir el calor producido a las localidades circundantes y la

industria local.

El promedio de eficiencia global para generacién de energia eléctrica a partir de com-
bustibles fésiles se ha mantenido por décadas oscilando entre 35 y 37 %, es decir, casi
dos tercios de la energia contendida en los combustibles se pierde con las tecnologias
tradicionales de generacion de energia. En contraste, la cogeneracion alcanza eficiencias
entre el 75y 80 % e incluso las plantas mas eficientes alcanzan 90 % de aprovechamien-
to de la energia contenida en los combustibles [47], situdndola como la tecnologia més

eficiente para generar energia eléctrica.

Estudios oficiales para México indican que en los sistemas de cogeneracion, se puede
aprovechar hasta el 84 % de la energia contenida en el combustible para la generacién
de energfa eléctrica y calor con las siguientes contribuciones: 25-30 % eléctrico y 59-54 %

térmico [48].

Desde el punto de vista de las emisiones de GEI, la generacién de energia es la segun-
da categoria de mayor contribucién nacional (ver figura 3.8), siendo en particular la
generacién de energia eléctrica muy sobresaliente (15.9 % del total nacional). En este
contexto es que la cogeneracion aparece como una opcion indiscutible para incorporarse

en la escena nacional.

Pese a las considerables mejoras en la eficiencia energética, potenciales ahorros en
recursos naturales y disminucién en las emisiones de GEI asociadas, la cogeneraciéon

sigue siendo una tecnologia minoritaria en el pais. Al cierre de 2009 la cogeneraciéon
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representaba el 4.6 % de la generacién total de energia eléctrica en el pais [48].

La capacidad de cogeneracion instalada fue de 3,669 MW para fines de 2012, conside-
rando el recién inaugurado CPG Nuevo Pemex en Villahermosa, Tabasco; aunque el
potencial nacional total reconocido es cuatro veces mayor (méas de 11,000 MW) [33]. De
la capacidad instalada el 69 % estd a cargo de Pemex, dejando a las industrias privadas

el 31 % restante.

Es relevante senalar cémo se consume la energia eléctrica generada, segin informaciéon
de la Comisién Federal de Electricidad (CFE), el sector industrial es el principal con-
sumidor de energia eléctrica, debido principalmente a la gran variedad de sistemas y
procesos productivos que hacen uso intensivo de este tipo de energia de manera ca-
si continua, en 2009 este sector consumié 56.3 % de lo producido [48]. La figura 3.19

muestra el consumo de energia eléctrica por sectores en 2009.

\
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Figura 3.19: Consumo de energia eléctrica en 2009. Tomado de Prospectiva del Sector Eléctri-

co 2010-2025, (SE, 2010).
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Muiltiples documentos de politica publica federal establecen el objetivo de ampliar la
capacidad de cogeneracion tanto en Pemex como en la industria nacional, en especial
en industrias de alto consumo energético [29, 30, 33]. La publicacién de la ENACC en
2007 identificaba como oportunidad de mitigacion de GEI la cogeneraciéon en Pemex
(7.7 MtCOqe por ano) y la cogeneracién industrial (mas de 25 MtCOse por afio), dos
anos mas tarde, los compromisos establecidos en el PECC fueron sélo de 0.9 MtCOsqe

para 2012 provenientes de la planta CPG Nuevo Pemex.

En este punto, es natural la pregunta: ja qué se deben la escasa participacién de una
tecnologia como la cogeneracién? La cogeneracion es reconocida, incluso en estudios
oficiales, como una de las tecnologias costo-efectivas, ocupando el 7° lugar por su costo
en una proyeccion para el ano 2030 [33]. Sin duda, los deficientes avances en materia
de cogeneracién no pueden ser explicados desde las bases cientificas de la tecnologia,

las razones se encuentran mucho mas alld de la ciencia.

Presas
La importancia actual de esta tecnologia la sitia en el primer lugar nacional de las
energfas de origen no fésil (ver figura 3.18) y las politicas gubernamentales contintian

promoviendo su construccion.

Segun el INEGI para el ano 2008 existian en nuestro pais alrededor de 4 mil presas, de
las cuales 667 son consideradas como grandes. Se reconoce oficialmente que su principal
funcion es la generacion de electricidad y en menor medida el riego para actividades

agricolas.

En el PECC se establecen dos metas en relaciéon a las presas, la primera como parte
de las medidas de mitigacién, consiste en la puesta en marcha de la hidroeléctrica

La Yesca (Meta M.14) —aunque se encuentra en marcha la construcciéon de muchas
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mas hidroeléctricas—, en los estados de Jalisco y Nayarit de la cual se estima una
generacién media anual de 1,210 GWh y se calcula una reducciéon en las emisiones
de GEI de 0.81 MtCOqe anuales a partir del 2012, cifra que representa el 1.6 % de
reducciones nacionales en 2012 planteadas en el PECC. El objetivo de esta meta es
aumentar la generacién de energia eléctrica. La segunda meta es parte de las medidas de
adaptacion y consiste en la rehabilitacién de 300 presas (Meta A. 36), con el objetivo de
“reducir la vulnerabilidad de asentamientos humanos y de la infraestructura hidraulica
ante fenémenos meteoroldgicos e hidrometeoroldgicos extremos, en coordinacién con

acciones de gestion integral de riesgo” [30].

Las presas son barreras que separan en dos la trayectoria de un rio o arroyo y tienen
como finalidad detener y/o desviar su curso natural. Dentro de sus posibles funciones
estd el almacenamiento de agua para la satisfaccion de necesidades, asi como la capa-
cidad para generar energia eléctrica. Esta tltima funcién es resultado de aprovechar
la energia potencial del agua en el embalse aguas arriba, que al caer se transforma en
energia cinética que es aprovechada por una turbina hidraulica la cual transmite la
energia a un generador que produce energia eléctrica. Los procesos de azolvamiento y

sedimentacién hacen que la vida 1til de las presas oscile entre los 50 y 100 anos [49].

La capacidad de generaciéon de energia hidroeléctrica es proporcional al caudal y a
la cresta hidraulica (altura del desnivel) de cada presa. La Comisién Internacional de
Grandes Represas (ICOLD, por sus siglas en inglés) define una presa grande como
aquella con una altura mayor a 15 metros, mientras que una presa mayor es aquella
que tiene una altura minima de 150 m y un embalse de almacenamiento con capacidad

de 25 km ctbicos [50].

Aunque es dificil imaginar que el espejo de agua de un embalse pueda ser semejante

a una chimenea industrial, casi dos décadas de estudios muestran que las presas son
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fuentes de GEI. Los procesos de intercambio de CO, y CHy entre la atmosfera y los dis-
tintos ecosistemas cuando éstos ultimos son anegados, son modificados completamente.
Las turberas y las selvas, que contienen grandes cantidades de carbono por unidad de
area, cuando son inundados ocasionan que la gran cantidad de materia organica entre
en descomposicién y se convierta en una fuente de emisiones [49]. Existen diversos
factores, que segun la Declaraciéon de Montreal [51] influyen en las emisiones tales co-
mo la profundidad, forma y tamano del embalse, clima regional, régimen de operacion
y tiempo que permanece con agua, tamano y naturaleza de la cuenca, y el tipo de

actividades humanas en el entorno del embalse y aguas arriba.

Los gases producidos por los embalses pueden emitirse a la atmédsfera a través de tres
mecanismos [52]: difusién molecular entre la superficie del embalse y la atmdsfera,
burbujas que alcanzan la superficie y degasamiento del caudal de agua en su paso por
las turbinas y aliviaderos. Los gases disueltos en el agua que no son liberados en el
lugar del embalse, son emitidos en su transcurso aguas abajo, en un estudio realizado
en zonas tropicales se reportaron elevadas emisiones de CO,, CHy y N50 a 40 km aguas

abajo del embalse [53].

El mecanismo de produccion de GEI en presas es sensible a la latitud en la que se
ubiquen, en zonas boreales (latitud entre 50° y 70°en cada hemisferio) el mayor com-
ponente es el CO, difusivo, mientras que en zonas tropicales (latitud entre 30°N-30°S)
es el metano liberado por burbujas, aunque en estos ultimos el degasamiento de metano

también es importante.

Un estudio de 2008 llevado a cabo por investigadores brasilenos encontré que los flujos
de GEI antes y después de la construccién de dos presas en la sabana brasilena ( cerrado)
ocasion6 un cambio en el sentido de los flujos, pasando de fuente a sumidero de COs,

mientras que respecto al metano y al éxido nitroso los resultados fueron inversos [54].
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Un reciente estudio en Suiza, ha mostrado que la presa Wohlensee construida en 1920
continua emitiendo (780 toneladas de metano al ano), evidenciando que las emisiones

de GEI no son eliminadas una vez transcurrida la primera década de operacién [55].

Un equipo brasileno de investigacién calculé que las emisiones mundiales ocasionadas
por las grandes presas ascienden a 104 millones de tCOye por ano [56], este calcu-
lo implica que son responsables de al menos 4% del total de actividades humanas,

situandolas como la mayor fuente antropogénica de metano.

Dentro de los datos mas sobresalientes se encuentran las emisiones comparativas entre
la hidroelectricidad y otras fuentes de energia para generar una misma unidad de
energfa eléctrica (1 kW /hora), los cuales indican que la hidroelectricidad generada en
presas tropicales puede tener un impacto mucho mas contaminante que el carbén, uno

de los combustibles fésiles mas ineficientes, ver figura 3.20.

Por otro lado, también el cambio climatico incidira de manera negativa en las presas.
Dada la evidencia de fenémenos hidrometeorolégicos mas extremos relacionados con
el cambio climatico, preocupa el incremento de las crecidas de los rios y la limitada
capacidad de los aliviaderos existentes, encargados de controlar las inundaciones. La
capacidad del embalse de una presa de cumplir con los objetivos para los que fue
construida se vera afectada por los patrones variables de las precipitaciones y caudal de
los rios, un incremento en temperatura y el consiguiente aumento en la evaporacién. Asi,
la generacion de energia hidroeléctrica podria disminuir a causa de la mayor presencia
de sequias y mayor evaporacion, aunque se veria aumentada con una intensificacién de
precipitacion, y la posibilidad de inundaciones. Los impactos varian de acuerdo a la

region geografica y las caracteristicas particulares de cada presa.

A la luz de estos resultados, la concepcion generalizada acerca de la tecnologia de las
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Figura 3.20: Comparacion de emisiones entre distintos reservorios de presas y combustibles

fésiles. Tomado de International Rivers (2008).

presas como opcion para mitigar el cambio climético, se tambalea. Las grandes presas
construidas en zonas tropicales y templadas son una tecnologia con una contribucion
importante en las emisiones de GEI, especialmente de metano, situandose como la

primera fuente antropogénica de este gas a nivel mundial.

La discusion ha llegado a criticar la concepcion de las hidroeléctricas como una fuente
de energia renovable, ya que aunque toman su energia de un recurso potencialmente
renovable como es el agua, la tecnologia de las presas vuelve exorbitantes los costos de
desmantelacién de presas caducas, la eliminacién de los sedimentos y la posterior cons-
truccion en el mismo lugar de una nueva presa, volviendo impracticable la continuidad

de esta tecnologia en el mismo lugar [49, 52, 56].

82



La hidroeléctrica La Yesca es una presa mayor con una altura de 208 m y se localiza a
una latitud de 21°N en una zona calida subhimeda [57], localizada dentro de la franja
tropical, lo cual la sitia como un proyecto potencialmente emisor de GEI, en especial
de metano. El PECC no provee de elementos técnicos suficientes para demostrar que
un proyecto de esta naturaleza tendré como resultado la disminuciéon de emisiones de
GEI. Por el contrario, es preocupante la deficiente revision de la literatura cientifica
que indica que las grandes presas con caracteristicas como La Yesca, lejos de mitigar

contribuyen de manera importante a profundizar el cambio climatico.

Adicionalmente, un factor de planta tan bajo (19 % segun cifras de la CFE, [58]), muy
por debajo del factor de planta promedio de 49 % en paises en desarrollo en la década
de los 80’s [49], cuestiona seriamente los requerimientos energéticos reales a los que el

proyecto responde y no se explica el gran tamano del proyecto.

Respecto de la segunda meta concerniente a la rehabilitacion de 300 presas en el pais,
es importante que se considere la creciente variabilidad de los fenémenos hidrometeo-
rologicos extremos, asi como las sequias como medidas de adaptacion ante el cambio

climético.

Si bien es necesario incrementar los niveles de eficiencia en el consumo de energia en

todos los sectores, estas medidas no son suficientes en el largo plazo para reducir las emisiones

nacionales de GEI. La tinica posibilidad en el largo plazo es la clara y gradual transformacion

de la matriz energética nacional, asociada con mas del 60 % de las emisiones nacionales totales

de GEI, sin lo cual serd imposible la meta aspiracional del gobierno mexicano de reducir las

emisiones un 50 % para el ano 2050 respecto de los niveles del afio 2000. Las politicas publicas

no deberian de contentarse con incidir en el subsector de generacién de electricidad, sino que

se hace necesario explorar otros subsectores, para los cuales no se hace referencia alguna en

los compromisos.
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La revision de la cogeneracion como tecnologia hace hincapié en la necesidad indiscutible
de su mas amplia participacién a nivel nacional, tanto por los ahorros energéticos, como
en recursos y disminuciéon de emisiones. Mientras que las presas hidroeléctricas, en tanto
tecnologia, muestran serias deficiencias en su consideracién como productoras de energia
renovable, ademas de ser fuentes potenciales de emisiones de GEI, dadas las condiciones

climaticas del pafis.

3.4.2. Sector procesos industriales y uso de productos

Antes de empezar la revision de este sector, vale la pena aclarar la concepcion que el PICC
tiene para del sector industrial. Por un lado, las industrias de la energia, la manufacturera
y la de construccién requieren para su funcionamiento de energia y por ello la industria
es considerada como una de las actividades de quema de combustible, cuyas emisiones se
reportan dentro del sector [1] Energia; por otro lado, los procesos industriales traen consigo
emisiones de GEI inherentes a la producciéon y uso de productos, estas contribuciones son
reportadas dentro del sector [2] Procesos industriales y uso de productos [39]. Para tener una
mirada mas completa del sector industrial, en el presente apartado consideramos de manera
complementaria ambas aportaciones.

En 2010 las emisiones asociadas a la industria por su uso de energia (industrias ma-
nufacturera y de la construccién, sin contar a las industrias de la energia) fueron de 56.7
MtCOse (equivalentes a 7.6 % del total nacional) [35], mientras que las correspondientes a
los procesos industriales fueron 61.2 MtCOse (equivalentes a 8.2 % del total nacional) [35],
es decir, cantidades comparables entre si que en su conjunto contribuyen con casi el 16 % del
total nacional.

Adicionalmente, como lo muestra la figura 3.9, el sector de procesos industriales entre

1990 y 2010 tuvo una tendencia creciente de 102.6 % en sus emisiones, siendo el segundo
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sector de mayor crecimiento relativo.

Son muchos autores quienes concuerdan en que la industria mexicana se encuentra en
un proceso de desmantelamiento. Desde fines de los ochenta hasta 2007 el Producto Interno
Bruto (PIB) manufacturero perdié més de seis puntos de participacién en el PIB Total [59].

Un estudio comparativo entre los periodos 1951-1982 y 1983-2002 muestra que la pro-
ductividad laboral en el conjunto de la economia nacional pasé de una tasa media de 3.2 %
durante el primer periodo a sélo 0.8 % en el segundo; mientras que las tasas de crecimien-
to en el sector industrial fueron de 1.6 % anual para 1983-2002 contra 2.7 % anual entre
1951-1982 [60].

La industria mexicana se caracteriza entonces por una baja productividad laboral y una
migracién de los capitales hacia el sector servicios. En 2012, el lider de la Confederacién
de Cédmaras Industriales (Concamin), reconocié que ante la desaceleracién de la economia
estadounidense, la industria mexicana trabaja a 70 % de su capacidad [61].

Pese a la desindustrializacién nacional, la contribucion de este sector a las emisiones de
GEI nacionales es considerable (16 %), en particular a las emisiones debidas a los procesos
industriales per se, éstas no son consideradas como tales dentro del PECC (2009), por lo
que no hay metas ni compromisos relacionados con la transformacién o modificacién de
dichos procesos. En la ENACC (2007) destacé como la mayor oportunidad de mitigacion
en el sector industrial la cogeneracién en las industrias cementera, siderurgica, azucarera,
entre otras, estimando reducciones anuales de mas de 25MtCOqe [29], no existen acciones
gubernamentales dirigidas a impulsar esta tecnologia en la industria privada nacional.

Solo visto al sector en su contribucién como consumidor de energia, hay dos metas (metas
45 y 46) que tienen que ver con ahorros en el consumo de energia e incremento de la eficiencia
energética en el sector industrial, mediante la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de

la Energia (CONUEE) y el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) [30].
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Tanto la CONUEE como el FIDE promueven asesoria no obligatoria para la industria, sélo
voluntaria.

Los escasos compromisos de mitigacién asociados con el sector industrial (modestos aho-
rros en el uso de la energia, que de cumplirse equivalen a reducciones de 0.52 MtCOse por
ano 6 el 1% del total nacional de reducciones comprometidas para 2012) estan asociados a la
incorporacién y obtencién de fondos de los mercados de carbono a través del Mecanismo para
un Desarrollo Limpio (MDL) contemplado en el Protocolo de Kioto, mas que a programas
gubernamentales de inversién y regulacion. La historia y resultados mundiales del mercado
de emisiones de carbono pueden consultarse en la seccion 2.2.1 del capitulo anterior.

Es importante mencionar que las reducciones que se generen en México, via MDL, no
deben ser contabilizadas en el inventario nacional, ya que éstas pertenecen al pais comprador.

Por un lado, la actividad de las instancias privado-empresariales no estd considerada
dentro de los alcances del PECC, mientras que los proyectos MDL son la herramienta prin-
cipal que el gobierno federal tiene para que las empresas puedan participar y ampliar las
reducciones nacionales de GEI.

México es el quinto pais receptor de bonos de carbono bajo el MDL. La figura 3.21
muestra los proyectos mexicanos de MDL que se encuentran en marcha y las Reducciones
Certificadas de Emision (RCE) por categoria.

En 2004 fue creado el Comité Mexicano para proyectos de reducciéon de emisiones y
captura de gases de efecto invernadero (COMEGEI) dentro de la estructura de la Comisién
Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC). En su decreto de creacién como comision
permanente la CICC reconoce que los proyectos MDL “podrian aportar el ingreso de fondos
adicionales a sectores estratégicos y actividades prioritarias del pais, asi como constituir vias
para la transferencia de tecnologias adecuadas” [62], la revisién de estas afirmaciones a la

luz de casi una década de trabajos es lo central para evaluar esta politica piblica.
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Categoria RCE’s obtenidas
No. Toneladas
proyectos COze
Cogeneracion 0 0
Distribucion de electricidad 0 0
Eficiencia energetica 1 120,859
Emisiones de gases industriales 2 10,689,275
Emisiones fugitivas de metano 0 0
Eolica 3 2,076,195
Geotérmica 0 0
Hidroelectrica 3 415,724
Manejo de residuos en establos de 4 32,868
ganado vacuno
Manejo de residuos en granjas porcicolas 30 2,444,788
Mareomotriz 0 0
Reforestacion-forestacion 0 0
Reinyeccion de gas amargo en pozos 0 0
petroleros
Relleno sanitario 5 1,068,466
Solar 0 0
Sustitucion de combustibles 0 0
Transporte 0 0
Tratamiento de aguas residuales 0 0
Total 48 16,848,175
|ETaboracion propia a partir de informacion oficial tomada el 2-dic-2012 de:

http://wwwi.cambioc limatic 0.gob.mx/index.php mecanismo-de-mercado.htm|

Figura 3.21: Resumen por categoria de proyectos MDL registrados con Reducciones Certifi-

cadas de Emisiones al 31 de octubre de 2012.

A continuacién presentamos la revisién de las bases cientificas de tecnologias relevantes

para el sector industrial que estan siendo implementadas a través de mecanismos MDL.

= Manejo de residuos en digestores en granjas porcicolas y bovinas
El anélisis de la tecnologia de manejo de residuos en granjas animales es muy relevante
para el contexto nacional del sector industrial, ya que 34 de los 48 proyectos (71 %)
que hasta ahora cuentan con Certificados de Reduccién de Emisiones (CER’s), son en

este sentido, contribuyendo con un 15 % del total de reducciones nacionales dentro del
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esquema MDL (ver figura 3.21).

Las emisiones directas del ganado proceden en primera instancia de procesos respirato-
rios propios de todas las especies animales en forma de biéxido de carbono, sin embargo
la respiracion no es una fuente neta de COq por encontrarse dentro de un ciclo biolégi-
co. Adicionalmente los rumiantes y monogastricos, emiten metano como parte de su
proceso digestivo (fermentacion entérica), que incluye la fermentacién microbiana de
los alimentos fibrosos. El estiércol animal también es una fuente de emision de me-
tano, 6xido nitroso, amoniaco y diéxido de carbono, en funciéon de su modalidad de

produccién (sélido, liquido) y su manejo (recoleccién, almacenamiento, dispersion) [63].

La descomposiciéon anaerobica del material orgdnico del estiércol produce metano, prin-
cipalmente si el estiércol se maneja en forma liquida, en instalaciones como lagunas o
tanques, otras variables relevantes en la formacion de metano son la temperatura, la

humedad, el tiempo de almacenamiento, asi como la dieta del ganado [63].

La carne de cerdo seguida de la de pollo y de res, es la de mayor consumo a nivel
mundial, por ello en particular los cerdos son los animales que més contribuyen a nivel
mundial a las emisiones por descomposicién anaerdbica (estiércol), seguidos del ganado

bovino.

Esta ampliamente reportado en la literatura que el olor penetrante en los alrededores de
las unidades de produccién animal (que puede alcanzar cientos de kilémetros) es debido
a las emisiones de amoniaco contenidas en los excrementos. La posterior volatilizacion
del amoniaco, es una de las causas méas importantes de lluvias acidas regionales y la

nitrificacion de los suelos [63].

Ademas de la contaminacion atmosférica por las diversas sustancias que la ganaderia

intensiva produce, se han encontrado modificaciones en la quimica de los suelos, oca-
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sionadas por la saturacion de nitrégeno que induce eutrofizacion e incremento en la
lixiviacién de otros nutrientes del suelo [64], acelerando la muerte de las poblaciones
vegetales e incluso suprimiendo el crecimiento vegetal que es parte de los reservorios del
ciclo del carbono y por lo tanto, disminuyendo la capacidad de la bidsfera de absorber

carbono de la atmdsfera [63].

La ganaderia intensiva estd acompanada por la produccién de piensos compuestos en
gran escala para alimentar al ganado, la mayoria de los piensos compuestos tienen aso-
ciadas emisiones de éxido nitroso (N,0) derivadas del uso de fertilizantes minerales. Se
calcula que entre el 20 y 25 % del uso de fertilizantes en el mundo (cerca de 20 millones

de toneladas de N) estd asociado a la produccién de piensos del sector pecuario. [63].

A modo de ejemplo representativo de la situacion nacional, la empresa Granjas Carroll
de México S. de R. L. de C.V., filial de la empresa estadounidense Smithfield Food, Inc.,
principal productora de cerdos en el pais (mds de un millén de cabezas anuales) [65],
es emisora de certificados de reduccién de emisiones (CER’s) y participa en el mercado

de carbono mediante proyectos MDL.

Los proyectos consisten en un sistema de captura y quema de gas metano proveniente
de lagunas de oxidacion donde el excremento animal es depositado en forma liquida. El
objetivo de quemar el gas metano, es que mediante su combustion, se genere bioxido de
carbono, también un GEI, pero con un efecto 21 veces menor que el metano, proceso

del que no se genera ningun efecto energéticamente ttil.

La tecnologia conocida como digestores, consiste en lagunas de material arcilloso o bien
que utilicen como revestimiento de fondo materiales plésticos (polietileno de alta den-
sidad), que reduzcan la posibilidad de infiltracién, asi como sistemas colectores de gas

y de agitacion del contenido de las lagunas, todo ello cubierto con materiales plasticos.
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En el interior de los digestores, las excretas en forma liquida bajo la accién bacteriana
producirdn biogds (tipicamente: 65 % metano y 35 % biéxido de carbono) [63], que es
conducido hacia un quemador de alta eficiencia (transformando al menos el 93 % del

metano en biéxido de carbono) [65].

La empresa reconoce como uno de sus principales retos, la produccion de “la mayor
cantidad posible de gas metano”, cuando el sentido ambiental va al contrario, inten-
tando minimizar los GEI. Parte del conocimiento cientifico que no se considera, es que
las emisiones por manejo de estiércol pueden reducirse manejando al estiércol en forma

sélida y no liquida, lo cual ademés implica gasto excedente de agua [63].

También se plantea como reto futuro, la generacion de electricidad a partir de la energia
térmica proveniente de la combustion, que durante todos estos anos de MDL ha sido
desperdiciada. Cuestionando los estandares de dichos proyectos, que supuestamente
incentivan la reduccion de emisiones, previamente promoviendo la concentracién de las

mismas y dejando de lado el aprovechamiento de la energia en el mismo proceso.

La revisiéon de esta tecnologia muestra una serie de procesos interrelacionados muy
complejos. En escala regional, las granjas de ganaderia intensiva favorecen la conta-
minacién atmosférica, la lluvia acida, la eutrofizacion de los suelos y la pérdida de
cobertura vegetal. A escala global, disminuyen la capacidad de la biésfera para captu-
rar carbono y con ello aumentan la presion sobre el sistema climatico para procesar los
GEI, asi como favorecen el uso de fertilizantes quimicos necesarios para la produccién
del alimento animal. En el contexto nacional, los digestores operan bajo el principio
de maximizar la produccion de biogéds, para que éste sea posteriormente quemado,
sin ninguin aprovechamiento 1til de la energia liberada, mas que la transformacion del

metano en biéxido de carbono.
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= Emisiones de gases industriales
El proyecto MDL mads relevante en nuestro pais por su contribucién de 63 % en las
reducciones certificadas nacionales (ver figura 3.21) estd asociado a la reduccién de
emisiones de gases industriales por la empresa Quimiobasicos S.A. de C.V. localizada

en Monterrey, Nuevo Leon.

El fluoroformo (HFC-23) es un potente GEI que tiene asociado un potencial de calen-
tamiento global 11,700 veces mayor que el biéxido de carbono [3], de esta propiedad
fisico-quimica se desprende el interés econémico por no liberarlo directamente a la
atmoésfera. El HFC-23 es un producto derivado de la produccién del clorodifluorome-
tano (HCFC-22) un gas refrigerante. El HFC-23 puede ser destruido con tecnologias

de alta temperatura como el arco eléctrico de plasma o la incineracién [66].

Este tipo de proyectos MDL representaron en 2009 el 59 % de las reducciones certi-
ficadas —aunque menos del 1% en el nimero de proyectos— dentro del esquema de la
Unién Europea para el Comercio de Emisiones [21]. Sin embargo, desde enero de 2011
el Comité de Cambio Climético de la Unién Europea ha prohibido la aprobacion de
mas créditos a proyectos de este tipo a partir de mayo de 2013. Dentro de las preocupa-
ciones reconocidas por el Comité se encuentra “la creacién de incentivos perversos para
continuar con la produccion o incluso incrementarla” lo cual “contradice al Protocolo

de Kioto” y al “Protocolo de Montreal sobre la proteccién de la capa de ozono” [22].

Los proyectos MDL son la politica publica nacional para la industria privada, pues las
politicas publicas que implicarian la regulacién y transformacion de los procesos industriales
son inexistentes y los compromisos para ahorro de energia eléctrica para este sector son
infimos.

La revision de las tecnologias paradigméaticas que han sido implementadas mediante pro-

yectos MDL indica que éstas no se orientan a desarrollar actividades prioritarias para el pais
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como seria garantizar la soberania energética y alimentaria, o bien mejorar la calidad del
medio ambiente.

Tampoco han demostrado la transferencia de tecnologias nuevas, ni integrales para pre-
servar el medio ambiente. La tecnologia del digestor no incide positivamente en los muchos
efectos ambientales negativos que estan asociados con la ganaderia intensiva. Por lo demas
es una tecnologia elemental, que no ha implicado la transferencia de conocimiento nuevo,
dedicada exclusivamente a transformar un gas de efecto invernadero contaminante por uno
menos contaminante, desaprovechando la energia liberada en el proceso. Mientras que la
destruccion de HFC-23 a través de altas temperaturas en una sola empresa, tampoco ha
significado una amplia socializacién de nueva tecnologia.

Finalmente, sobresalen los nulos proyectos MDL relativos a energias renovables como
la solar, geotérmica o maremotriz, indicando mas bien que este esquema de desarrollo es
proclive a impulsar las reducciones mas baratas que no conllevan desarrollo tecnolégico y en
la mayoria de los casos, tienen altos costos ambientales. Este tipo de “incentivos perversos”

ya han sido referidos y cuestionados por comités internacionales.

3.4.3. Sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Este sector integra todos los procesos de emisién y absorcién de GEI que pueden produ-
cirse en los distintos tipos de tierras, para ello se consideran seis tipos de tierras: forestales,
de cultivo, pastizales, humedales, asentamientos y otras.

Distintos procesos fisicos, quimicos y biolégicos estan relacionados con los flujos de los
GEI en este sector, tales como la combustion, lixiviacién y escurrimiento, asi como la fo-
tosintesis, la respiracion, la descomposicién, la nitrificacién /desnitrificacion, la fermentacién
entérica [39].

Como se argument6 al inicio de esta seccién (apartado 3.4) y con base en las Directrices
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del PICC del 2006, se considera como un sélo sector a la agricultura y todos los otros usos
de la tierra, mientras que en el Inventario se desarrollan por un lado, la agricultura (que
incluye la ganaderia) y por otro, el uso del suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura.

En 2010 se estim6 que la contribucién conjunta de la agricultura y todos los otros usos
de tierra representé el 18.6 % (12.3% y 6.3 %, respectivamente) de las emisiones naciona-
les de GEI, cabe resaltar la importante tendencia decreciente de este sector, que en 1990
represento el 34.7% (16.5 % y 18.2 %, respectivamente) del total nacional, ambos datos esti-
mados con las mismas consideraciones metodoldgicas [38], en los Inventarios Nacionales la
quema de biomasa ha sido reportada como informacién adicional, lo cual constituye un error
metodolégico ya que debe ser incluida dentro de este sector, la cual tiene una contribucién
importante de 37,387.2 MtCOsqe (equivalentes al 5% del total nacional) [35], en los balances
aqui presentados se la integra como una categoria mas dentro del conjunto.

No s6lo hubo una reduccion en términos relativos para este sector, sino que en el caso de
la agricultura y ganaderia se estiman reducciones absolutas de cerca de 1% y para uso del
suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura reducciones absolutas del 55 % [38].

Una pregunta que surge es: ja qué se deben las reducciones en mas de la mitad, rela-
cionadas al uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura? La disminucién en la tasa
de deforestacion (en 56 % entre 1990 y 2010 [67]), reportada por el gobierno mexicano (sin
considerar la tala ilegal) ha limitado la contribucién de la conversién de bosques y otras co-
berturas vegetales a otros usos de suelo, mientras que el proceso de reverdecimiento en tierras
agricolas abandonadas es una categoria que influye como sumidero neto y que neutraliza de
manera creciente las emisiones del sector.

Dentro de las categorias principales nacionales (ver figura 3.8) que se encuentran den-
tro de este sector estdn en orden decreciente: las emisiones por la conversion de bosques y

pastizales a otros usos de suelo (5.9 %), las emisiones de 6xido nitroso de los suelos agrico-
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las, relacionadas con el uso de fertilizantes nitrogenados (5.9 %), la fermentacién entérica
proveniente del ganado (4.8 %), la quema de biomasa (4.8 %) y la pérdida de carbono en
suelos (1.6 %). Ninguna de estas categorias se encuentra dentro de las de mayor tendencia
de crecimiento.

Segun cifras oficiales de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (SAGARPA), el 64 % de los suelos mexicanos presenta algin grado de de-
terioro. Por otro lado, el 14 % del territorio nacional (mas de 27 millones de hectéreas) es
clasificado por el INEGI como superficie de labor (apta para la agricultura), de la cual, de
acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), se siembra en
una superficie aproximada de 22 millones de hectéreas [68].

Sin duda una de las prioridades nacionales de desarrollo es la capacidad de autoabasto
alimentario, es decir, la soberania alimentaria. Las politicas ptblicas federales y en particular
las relativas al cambio climético (manejo de suelos y cambio de uso de suelo), necesitan
impulsar acciones tendientes a garantizar esta prioridad.

Entre 1986 y 2007, la producciéon nacional de los principales alimentos vegetales se des-
plomé: arroz (-38 %), trigo (-44 %) y frijol (-5 %), aunque la produccién de maiz presenté cre-
cimiento (419 %). Al mismo tiempo la masa de importaciones (provenientes principalmente
de Estados Unidos) crecié vertiginosamente: maiz (+79 %), arroz (+205 %) y trigo (+202 %),
solamente la importacién de frijol se redujo (-11 %) [69].

El maiz es el producto agricola méas importante para México, el segundo en toneladas pro-
ducidas, después de la cana de azicar, y el de mayor superficie cultivada (aproximadamente
35% del total nacional). Junto con el maiz, el frijol es también central en la produccién
nacional, por superficie sembrada (7% del total nacional), por la cantidad de productores
dedicados a su cultivo y finalmente, por su participacién en la dieta de los mexicanos [70].

En 2009, segin datos de la Organizacién de Naciones Unidas para la Agricultura y la
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Alimentacién (FAO), México fue el tercer mayor importador de maiz en el mundo, importa-
ciones que representan una tercera parte de la produccion nacional. La figura 3.22 sintetiza,
la superficie cultivada (en millones de hectareas), la produccién e importaciones (en millones

de toneladas) del maiz y frijol entre 1980 y 2010.
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Figura 3.22: Superficie sembrada (nacional, maiz y frijol), produccién e importacién (maiz

y frijol) 1980-2010. Elaboracién propia con datos de FAOSTAT y SIAP.

A partir de la figura anterior, es claro que la superficie sembrada nacional se increment6 un
12 % (extension de la frontera agricola), asi como la superficie de maiz y frijol, sin embargo,
estas 1ltimas se redujeron en términos relativos por la diversificacion de cultivos [69].

La dependencia creciente en las importaciones de cereales, en particular del maiz, cues-

tiona la posibilidad de la soberania alimentaria nacional y vuelve obligada la reflexiéon sobre
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cémo potenciar las capacidades agricolas nacionales, de manera simultdnea en que se tiende
a reducir las emisiones de GEI.

Ante esta situacion de pérdida de soberania alimentaria, los compromisos asumidos en el
PECC tendientes a reducir superficie cultivada de maiz de autoconsumo para convertirla a
produccién forestal (Meta 55) [30], son al menos cuestionables.

La reduccién de las emisiones de éxido nitroso (NoO) provenientes del uso de fertilizan-
tes en suelos agricolas, requieren de mayor investigacién e implementacién de técnicas que
permitan reducir el uso de fertilizantes nitrogenados, la consiguiente reduccién de emisiones
de N5O e incrementen la posibilidad de enriquecimiento de carbono orgénico en los suelos,
situacion que ademas aumenta la productividad de los mismos. Estas acciones estan ausentes
o son minimas en las politicas publicas actuales.

Pasamos ahora al contexto nacional forestal. México es un pais forestal, no sélo porque la
superficie forestal cubre el 70.4 % del territorio nacional (més de 138 millones de hectéreas),
sino porque se encuentran todos los tipos de vegetacion terrestre natural. Dentro de esta
superficie, el 47 % estd arbolada (cubierta por bosques y selvas), mientras que el 41 % esté en
matorrales xeréfilos que corresponden a ecosistema arido y semi drido [71].

México ocupa el quinto lugar a nivel mundial en biodiversidad, albergando 12 % de las
especies conocidas en el planeta, de las cuales entre 50 y 60 % de la flora mexicana (aproxi-
madamente 15 mil especies de plantas) no se encuentran en ninguna otra parte del mundo,
los ecosistemas forestales son los principales reservorios de biodiversidad [72].

Datos oficiales reconocen que més del 80 % de los ecosistemas forestales en buen estado
de conservacién pertenecen a comunidades rurales e indigenas (20.2 millones de hectéreas
correspondientes a 10.3 % del territorio nacional). Cabe destacar la relevancia del carédcter
social de la propiedad de la tierra, en 2007 existian 31,518 ejidos y comunidades agrarias

que poseen en su conjunto 105 millones de hectédreas [72], aproximadamente el 75 % de la
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superficie forestal es propiedad colectiva de ejidos y comunidades.

Aunque en los tultimos anos se ha reducido la tasa de deforestacién, en nuestro pais la
cobertura forestal se ha reducido notablemente en las tultimas décadas; de acuerdo con los
reportes presentados ante la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), la deforestaciéon de bosques y selvas pasé de 354 mil hectdreas por afo
en el periodo 1990-2000 a 155 mil hectareas por ano en promedio en el periodo 2005-2010,
estas cifras no consideran la tala ilegal [67]. Ademds de la deforestacion, se estima que se
degradan entre 250 y 300 mil hectareas de bosques cada ano [72].

Los bosques juegan un papel crucial en la regulacion del clima, debido a su importante
papel en el ciclo del carbono, mediante la capacidad que tienen para fijar y absorber el COq
mediante la fotosintesis y almacenarlo en sus tejidos, el PICC estima que cada ano se alma-
cenan 1.4 Gt de carbono en la vegetacién mundial [9]. Por otro lado, la cantidad de carbono
contenida en la biomasa forestal es mayor al carbono contenido en la atmdsfera, cualquier
perturbacion en estos ecosistemas puede alterar significativamente el ciclo del carbono.

Estimaciones oficiales indican que el potencial del sector forestal para 2020 es de 58 Mt
de COge, aumentando a 96 Mt de COsqe para 2030, lo cual implica que en 2022 los sumideros
de carbono en la superficie forestal serian suficientes para neutralizar las emisiones de todos
los otros sectores del pais [73].

El gobierno mexicano, asi como muchos otros, ha enfocado sus esfuerzos en las negocia-
ciones internacionales para que existan mecanismos financieros de mitigacién basados en el
potencial de captura de carbono de los ecosistemas forestales, por el enorme potencial de
captura de estos sistemas y por ser de las opciones mas baratas en el mercado mundial de
carbono.

Dentro de los compromisos mas importantes en materia forestal establecidos en el PECC

se encuentran la incorporacién de 2.95 millones de hectédreas al manejo forestal (Meta 64) y la
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incorporaciéon de 2.175 millones de hectareas a esquemas de pago por servicios ambientales,
dentro de los cudles la captura de carbono a través del programa Reduccién de Emisiones por
Deforestacién y Degradacién (REDD+) también esta contemplado (Metas 66 y 78). Seguidas
por la conversion de los ecosistemas terrestres a los sistemas de Unidades de Manejo para la
Conservacién de la Vida Silvestre (UMAS), o bien, a Areas Naturales Protegidas (ANP) [30].

Las acciones en materia forestal y cambio climatico estan financiadas con préstamos inter-
nacionales. En 2012 el gobierno mexicano obtuvo 392 millones de ddélares de dos préstamos
para cinco anos, el primero del Banco Mundial para el Proyecto sobre Bosques y Cambio
Climdtico [74] y el segundo del Programa de Inversién Forestal, estos recursos se operarén a
través de la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) mediante los programas de silvicultura
comunitaria y servicios ambientales, ademas de buscar innovar enfoques para la implemen-
taciéon de REDD+-.

A continuacion presentamos la revisién de las bases cientificas de tecnologias relevantes
para el sector agricultura y uso de suelo que estan siendo implementadas como parte de la

politica publica nacional.

= Manejo forestal
Entendemos por manejo forestal al conjunto diverso de practicas organizativas y técni-
cas con las cuales las poblaciones humanas se relacionan con los ecosistemas forestales,
dada la gran diversidad de précticas, podemos considerar muchas formas de manejo

forestal.

Dada la amplia gama de posibilidades de manejo, la politica ptiblica nacional a cargo
de la CONAFOR, es también diversa y tiene como eje rector “la consolidacion del
desarrollo forestal sustentable como alternativa para mejorar la calidad de vida de las
y los mexicanos que habitan esos ecosistemas, y a la vez garantizar la conservaciéon de

los recursos forestales del pais” [72].
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Dentro de los programas que impulsa se encuentran el de Desarrollo Forestal Comu-
nitario (PDFC), que promueve la creacién de empresas forestales comunitarias como
mecanismo idéneo para que los ntcleos agrarios se apropien del manejo técnico forestal,
para 2012 existian 215 empresas. El Programa de Desarrollo Forestal (PRODEFOR),
brinda apoyo econémico para el aprovechamiento sustentable de los bosques y requie-
re que los propietarios mantengan o incrementen la superficie forestal incorporada a
esquemas de manejo técnico (maderable, no maderable y de vida silvestre), en 2012
habia incorporadas 8.4 millones de hectareas al manejo técnico, ademas impulsa la
certificacion forestal promoviendo el consumo preferente de productos certificados. El
Programa de Plantaciones Forestales Comerciales (PRODEPLAN), impulsa la pro-
duccion de materias primas maderables y no maderables para abastecer la industria
nacional y reducir las importaciones de productos forestales, a partir de incentivos
econémicos, entre 2007 y 2012 se establecieron 155,203 hectéreas [72]. Finalmente, en-
tre 2007 y 2011 se reforestaron 1.4 millones de hectéreas [75], cifra que hay que ajustar
por la tasa de drboles que sobreviven (34 %) obteniendo un area neta de 0.5 millones

de hectareas [76].

Otros programas relacionados con el manejo de los ecosistemas forestales son las Areas
Naturales Protegidas, zonas en las que los ambientes originales no han sido significa-
tivamente alterados o bien requieren ser restaurados, en 2012 existian 174 ocupando
una superficie de 25.4 millones de hectédreas (12.9% del territorio nacional) [77]. Las
Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre (UMAS) son zonas con
esquemas de conservacion de biodiversidad, en 2011 habia 10,844 unidades que en su

conjunto sumaban 36.1 millones de hectédreas (18.4 % del territorio nacional) [78].

Pago por servicios ambientales

Si bien el pago por servicios ambientales (PSA) no es un dispositivo técnico en cuanto
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tal, es el segundo mecanismo principal en materia de mitigacién dentro de la politica
publica nacional de cambio climatico para este sector, por ello la importancia de la

revisién de sus bases cientificas.

Nuevamente, la CONAFOR es la dependencia federal encargada de implementar este
programa, que tiene como propdsito “otorgar incentivos econdémicos a las personas
duenas de terrenos forestales para que realicen préacticas de buen manejo del territorio
y asi fomentar la adecuada provisién de servicios ambientales a nivel nacional” [72].
Cuenta con dos modalidades, primero el PSA hidroldgicos, que otorga recursos para
conservar la cubierta boscosa y evitar la erosion del suelo, para favorecer la recarga de
acuiferos; y el segundo, el PSA derivados de la biodiversidad, promueve conservacién

de flora y fauna silvestres al mantener el uso del suelo.

El incentivo econémico se asigna de acuerdo al tipo de ecosistema y al riesgo de éste de
ser deforestado, oscila entre $1,100/ha por ano para el bosque mesdéfilo, hasta $280/ha

por ano para selvas caducifolias, espinosas, zonas aridas y pastizales [72].

Entre 2007 y 2012 se incorporaron 2.9 millones de hectéreas al PSA (aproximadamente
2% de la superficie forestal nacional) por un monto de 6,134 millones de pesos, asigna-
dos a ejidos (65 %), comunidades indigenas (20 %), asociaciones y agrupaciones (7 %)

y a pequenos propietarios (7 %) [72].

El PSA inicié en 2003 con montos recaudados por el cobro de derechos federales de
agua y del Fondo Forestal Mexicano. En 2006, se obtuvieron préstamos y donativos
del Banco Mundial y del Fondo para el Medio Ambiente Mundial, que permitieron su
expansién [72]. Durante 2012 se aprob6 otro gran préstamo del Banco Mundial por
392 millones de dolares para ejercerse hasta 2017 [74]. Adicionalmente, la CONAFOR

estd desarrollando Mecanismos Locales de PSA, en los que busca involucrar a los
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usuarios de los servicios ambientales como lo son los organismos operadores de agua,
las tarifas de electricidad, las ciudades y las empresas, entre otros; quiza para transitar
en el largo plazo al financiamiento nacional a cargo de los ciudadanos, y asi evitar seguir
con la légica de préstamos internacionales. Hasta ahora esta modalidad es minima, sélo
ha incorporado 214,000 hectéareas [72]. Finalmente, también se estan buscando donantes
internacionales quienes junto con el gobierno federal, aporten al Fondo Patrimonial de

Biodiversidad para que los intereses generados puedan incorporar mayor superficie al

PSA.

Si bien, el Programa de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacién, cono-
cido como REDD+, no forma parte actualmente del PSA, es esencialmente semejante,
pues considera a los bosques y selvas como proveedores de un servicio ambiental especifi-
co: capturar carbono. De este modo, los propietarios de ecosistemas forestales recibirian
un incentivo econémico por mantener e incrementar el carbono en sus bosques. Aunque
la implementacion de REDD+ depende de los avances en las negociaciones internacio-
nales, ya que los recursos provendrian de los paises industrializados via proyectos del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), México estd implementando una serie de Ac-
ciones Tempranas REDD+-, al mismo tiempo que elabora una Estrategia Nacional de

Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion (ENAREDD+) [72].

Como se argumenté en el apartado 2.2.1, el mercado de emisiones (del cual forman
parte los proyectos MDL) no ha mostrado ser un mecanismos real de reduccién de
emisiones y por ende, la politica publica nacional en el tema no deberia cenirse a estas

préacticas fallidas.

Existe una discusion de anos en referencia a la incorporacion del carbono forestal a los
mercados de emision. La posible no-permanencia de los bosques, ya que una tonelada

capturada, puede eventualmente volver a la atmosfera si estos bosques desaparecen en
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el futuro, mientras que en el sector energia una tonelada de combustibles fésiles no
quemada es una ganancia neta definitiva para la atmosfera. De fondo a esta cuestion,
se encuentra el supuesto de equivalencia entre el carbono bidtico (que se encuentra
dentro de un ciclo biogeoquimico) y el carbono f6sil, si bien en lo que se refiere a su
estructura quimica son equivalentes, el carbono bidtico se encuentra en un ciclo, ciclo

que funciona como sumidero neto de carbono (1.4 GtC/ano [9]).

Aunque la contribucién neta de emisiones de la agricultura y la ganaderia casi duplican
a los aportes de otros usos de la tierra, la politica nacional de cambio climatico se orienta
a objetivos y compromisos relacionados con ecosistemas forestales, sugerimos que este sesgo
en la atencién se debe a los mercados internacionales que tienen posibilidad de abrirse en el
sector forestal.

Datos oficiales muestran una reduccién considerable (56 %) en la tasa de deforestacion
nacional entre 1990 y 2010 (sin considerar la tala ilegal), aunque a nivel mundial México siga
siendo de los paises con més alto indice de deforestacion. Este hecho explica la disminucion
absoluta del sector como emisor de GEI en el periodo.

Los datos presentados ponen en evidencia la creciente pérdida de soberania alimentaria
nacional en las ultimas tres décadas, la cual debe ser una de las prioridades nacionales. La
politica publica nacional de cambio climético no apunta a contribuir con este problema, ni
siquiera lo identifica como tal, perdiéndose la oportunidad de potenciar una sinergia entre
la autosuficiencia alimentaria, el cuidado de los suelos y la disminucion en las emisiones de
GEIL

Los servicios ecosistémicos que generan los ecosistemas forestales (captacién de agua
y carbono, biodiversidad) estdn en relacién directa con las necesidades de las poblaciones
humanas que los habitan. El andlisis y atencién de las necesidades alimentarias, energéticas

y econdémicas, entre otras, de las poblaciones duenas de los bosques son la clave para que los
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ecosistemas sean preservados, siempre de manera paralela a la resolucion de las necesidades
humanas de empleo, alimento, lena, medicina, etc. El PSA separa las funciones ecosistémicas
de su relacion con las poblaciones humanas, poniendo la capacidad natural por encima de las
necesidades humanas, con ello profundizando la separacion entre la naturaleza y la sociedad,
en vez de armonizarlas.

El incentivo econémico del PSA no alcanza a cubrir las necesidades de las comunidades
duenas de los bosques, ni se plantea el desarrollo de economias locales, por lo que no resuelve
de manera integral la autosuficiencia econémica y ambiental de largo plazo. En caso de un
abrupto cese de recursos, se pone en riesgo el estado de los ecosistemas forestales. Siendo un
programa asistencialista mas, que por si fuera poco, contribuye al endeudamiento nacional,

sin tender a resolver de largo plazo la relaciéon entre las sociedades humanas y sus bosques.

3.4.4. Sector desechos

Este sector en los tltimos anos ha adquirido mayor relevancia ya que considerando su
tendencia entre 1990 y 2010, es el sector de mayor crecimiento (167 %), ver figura 3.9, aunque
por contribucién absoluta sea el menor (6% del total nacional).

El gobierno federal ha explicado este repentino incremento en las emisiones como el re-
sultado del aumento de la disposicién de residuos en lugares tecnificados conocidos como
rellenos sanitarios y por el avance en el tratamiento de aguas residuales municipales e indus-
triales [37], en otros documentos afirma que el crecimiento urbano, el desarrollo industrial y el
cambio en los patrones de consumo de la poblacion, asi como las modificaciones tecnolégicas
son las razones de este aumento [79]. Lo cual estaria indicando que la infraestructura que se
desarrolla para la gestion de los desechos es en parte responsable de los incrementos en emi-
siones de GEI, ante lo cual cabe la pregunta: ;qué clase de tecnologia se esta empleando que

acarrea tales niveles de emisiones? La otra posibilidad, esta en que la afirmacion oficial sea
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erronea y que el incremento en las emisiones responda a razones distintas de las tecnoldgicas.

Para 2010 las categorias de eliminacién de desechos sélidos en el suelo y el tratamiento
y eliminacién de aguas residuales (municipales e industriales), forman parte de las cate-
gorias principales del inventario nacional (ver figura 3.8), con contribuciones de 2.8 y 2.6 %,
respectivamente.

El sector desechos en su conjunto represento la segunda mayor aportaciéon en referencia
al gas metano (CHy) contribuyendo en 2010 con el 25% de este gas a nivel nacional [35].
Tipicamente, la disposicién de residuos solidos y de la eliminacion y tratamiento de aguas
residuales son las categorias mas importantes de este sector, principalmente por sus emisiones
de metano, aunque también se emitan biéxido de carbono y 6xido nitroso.

El factor principal para determinar el potencial de generacién de metano en los desechos
—sean éstos solidos o liquidos— es la cantidad de materia organica degradable contenida en
ellos. La produccién de metano depende de la degradacién anaerobia de microorganismos,
la velocidad de produccién de este gas aumenta con la temperatura, especialmente en los
sistemas de manejo que sean no controlados y en los climas calidos. Por debajo de 15°C, la
produccién significativa de metano es improbable [39].

Una caracteristica del sector desechos, es que la prestacion del servicio ptblico de limpia,
recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos, asi como el tratamiento
de aguas residuales es una facultad municipal (Art. 115 de la Constitucién Mexicana), es
decir, es la autoridad municipal que frecuentemente cuenta con los menores recursos economi-
cos y humanos, la encargada de dar este servicio. Es por ello que hasta muy recientemente
los desechos eran vistos como un tema de recoleccién, transporte y disposicion, mas que
concebirse como un factor clave del cuidado ambiental (que adicionalmente contribuye al
cambio climatico) y la salud, el cual necesita de politicas publicas nacionales y practicas de

gestion para su manejo integral.
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Las estimaciones mas recientes (2007) sobre la generacién de residuos sélidos urbanos
(RSU) a nivel nacional indican una generacion diaria de 101 mil toneladas al dia, equivalente a
aproximadamente 349 kg per capita al ano. Entre 1997 y 2007 la generacion se increment6 en
un 26 % y muestra un crecimiento paralelo con el aumento en el Producto Interno Bruto
(PIB) [79].

Es un hecho que la generacion de residuos tiene una componente geografica importante,
siendo el Distrito Federal, el Estado de México, Jalisco y los estados de la frontera norte los
de mayor contribucién absoluta y per cdpita. Ademads el tipo de localidad es una variable
relevante para caracterizar la cantidad de RSU siendo las zonas metropolitanas las generado-
ras del 45 % de los residuos nacionales, las ciudades medias del 33 %, las ciudades pequenas

del 8% y las zonas rurales o semi urbanas (menores a 15 mil habitantes) del 14 % [79].
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Figura 3.23: Generacién de RSU por tipo de localidad. Tomado de SEMARNAT (2009).

Esta ampliamente documentado en la literatura que la composicién de los residuos esta re-

lacionada con las condiciones econémicas de la poblacién. Las poblaciones con menos ingre-
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sos, generan menos residuos y predomina la componente de materia orgédnica [80].

Se estima que para 2007 eran recolectados un 88.4 % de los RSU generados (con variacio-
nes que van del 95 % en zonas metropolitanas a menos del 60 % en localidades semi rurales),
de los cuales menos del 4 % eran reciclados. Sobre la disposicién final de los mismos, el 67 %
fueron depositados en rellenos sanitarios y sitios controlados, mientras que el resto en sitios
no controlados [79], que van desde tiraderos clandestinos, barrancas y areas publicas. Incluso
la mayoria de los sitios controlados no cumplen con los requerimientos de la normatividad,
por lo que existe un problema potencial ambiental y de salud grave [81].

Por su parte, la situacién nacional referente al tratamiento de aguas residuales presenta
mayores niveles de atraso que los residuos sélidos. Para 2010, menos del 40 % del volumen
de descarga de aguas residuales municipales, provenientes de centros urbanos, contaron con
tratamiento [82], pese a que el PECC tiene el compromiso de alcanzar el 60 % de tratamiento
en aguas para 2012 (Meta A.17), parece una meta muy distante. Mientras que la cobertura
de las aguas residuales industriales fue de 17.9 % en 2009 [83].

En 2009 existian 2,029 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en el te-
rritorio nacional, con una capacidad instalada total de 120.9 m?/s, las cuales procesan un
caudal de 88.1 m3/s. Existen diversas tecnologfas de tratamiento, siendo las lagunas de es-
tabilizacién y los lodos activados las mas abundantes [83]. Para el mismo ano se registraron
2,256 plantas para aguas industriales con un caudal de tratamiento de 36.7 m?/s, siendo el
tratamiento secundario el mayoritario [83], el cual consiste en una combinacién de proce-
sos biolégicos que fomentan la biodegradacion por microorganismos, pueden incluir pozas
aerébicas de estabilizacion, filtros de goteo y procesos de lodo activado, asi como reactores
anaerdbicos y lagunas [39].

A continuacién presentamos la revision de las bases cientificas de la tecnologia més rele-

vantes para el sector desechos, los rellenos sanitarios.
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= Rellenos sanitarios
Esta tecnologia ha sido durante las ultimas décadas la principal opciéon para la dis-
posicién de los residuos solidos urbanos en México, contribuyendo en 1997 con cerca
del 35% y para 2007 con el 57% del total nacional reconocido [79]. Si bien, dentro
de las metas nacionales frente al cambio climético no se encuentra la construccion de
mas rellenos sanitarios, éstos se estan impulsando como la “mejor soluciéon” y estan
siendo ampliamente implementados por los gobiernos locales, muchas veces dejandolos
en manos de empresas privadas. En 2008 expertos de la UNAM declararon que de los
95 rellenos sanitarios del pais, sélo 13 de ellos cumplian parcialmente con la norma

ambiental [84].

Los rellenos sanitarios son obras de ingenieria que resuelven el problema inmediato de
disposicién de residuos, por definicion deben contar con sistemas captadores y con-
troladores del biogas y lixiviados que son producidos por los residuos para evitar la
contaminacién del suelo, el agua y el aire [85]. Comunmente los residuos son compac-
tados y cubiertos con material inerte, existen tuberias que permiten la recoleccién de
gases y lixiviados, los gases pueden ser liberados a la atmosfera o bien ser almacenados
para su posterior combustién y/o generacién de energia, mientras que los lixiviados son
conducidos a albercas de estabilizacion. Frecuentemente los rellenos sanitarios cuentan
con una membrana de polietileno de alta densidad en su base que sirve de barrera ante

posibles filtraciones al subsuelo.

Los residuos organicos (que representan alrededor del 50 % de total de residuos soli-
dos urbanos [79]) contenidos en los residuos dispuestos en los rellenos sanitarios, son
degradados por microorganismos anaerobios, resultando como producto principal; gas
metano (55 %), biéxido de carbono (40 %), asi como gases traza y vapor de agua, lo

cual es conocido como biogéds [85]. Este biogds por una parte representa un potencial
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recurso energético y por otra, una fuente de contaminacion, en particular de GEI hacia
la atmésfera. Se estima que por 1 kg promedio de residuos hiimedos, se genera 0.4 m?

de biogds [85].

Del mismo modo en que el biogas producto del manejo de residuos en granjas porcico-
las y vacunas es transformado quimicamente mediante su combustion para eliminar la
fraccién de metano, y de esta manera atenuar los GEI que son emitidos a la atmésfera,
algo semejante puede ocurrir en los rellenos sanitarios. Actualmente existen cinco re-
llenos sanitarios (ver figura 3.21) que reciben Certificados por Reduccién de Emisiones

(CER’s), equivalentes al 6 % de las reducciones nacionales avaladas por MDL.

Adicionalmente, la metodologia del PICC para el calculo de las emisiones de GEI en
los rellenos sanitarios tiene como variable a la temperatura, una mayor temperatura
media —pronosticada por la mayoria de escenarios de cambio climético— implica tasas
de descomposicién mayores, y por consiguiente una mayor velocidad en la cantidad de
metano emitido a la atmésfera [39]. Este es un ejemplo més de retroalimentacion posi-
tiva entre el procesos sociales y naturales, dando como resultado mayor contaminacion

atmosférica.

Es muy amplia la literatura cientifica que documenta los impactos ambientales —muchas
veces inevitables— por el enterramiento de basura en rellenos sanitarios, entre los que
se encuentran la migracién del gas y los lixiviados maés alld del relleno sanitario y
la posterior contaminacion de agua subterrdanea, suelo y aire, danos en la vegetacion,

fauna nociva, explosiones e incendios potenciales, entre otros [86].

De acuerdo con diversos estudios llevados a cabo en Estados Unidos se ha concluido
que las membranas de polietileno de alta densidad permiten el filtrado de liquidos li-

xiviados, ain instaladas de acuerdo a los mas sofisticados métodos de control, debido
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a pequenas perforaciones producidas durante la construccion é bien por soluciones di-
luidas de solventes usados comunmente, como el tolueno (presente en algunos esmaltes

de unas) [87].

Los impactos en la salud para los trabajadores y poblaciones aledanas a los rellenos
sanitarios son muiltiples y no es este lugar para revisarlos, sin embargo, como botén
de muestra vale la pena mencionar que se ha reportado un incremento en el riesgo

materno de procrear un bebé con alguna anormalidad congénita [88].

Cada vez es mayor la comunidad cientifica nacional que reconoce los severos impactos
de los rellenos sanitarios y se opone a su creciente instalacién en México, por haberse

mostrado como una tecnologia obsoleta en los paises desarrollados [84].

La creciente contribucion de este sector en emisiones de GEI tiene una explicacion comple-
ja, la concentracién de poblacién en centros urbanos e industriales en las tultimas décadas
ha concentrado el volumen de desechos generados (sélidos y liquidos) y ha promovido el
incremento per capita de su generacion; ademas ha modificado la calidad de los mismos,
haciéndolos en conjunto mas toxicos y dificiles de metabolizar por la naturaleza.

Las tecnologias para enfrentar esta problematica se caracterizan por maximizar la can-
tidad de desechos captados y con ello no fomentan la disminucién de los mismos, lo cual
conlleva a emisiones crecientes de GEI y otros contaminantes. De manera semejante, las
politicas publicas no han transformado el proceso de produccion de los desechos, sino que se
han concretado a resolver el punto final de su ciclo, la disposicion final.

Ademas estas tecnologias tienen asociados una gran cantidad de problemas ambientales
y de salud. No hay politicas publicas orientadas a transitar a otro modo de gestién de los
desechos, y por ello cada vez mayor parte de la poblacién sufre los efectos negativos de los

rellenos sanitarios y plantas de tratamiento de agua.
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Asumiendo la actualidad de los rellenos sanitarios, sin dejar de reconocer sus limitacio-
nes, es todavia muy incipiente la captura de metano y mucho mas germinal, su conversién en
energia 1til. Sin un aprovechamiento del mismo, mientras se transita a tecnologias més ade-
cuadas, se hacen inalcanzables las metas establecidas por el gobierno federal de reducciones

del 50 % de GEI para el 2050.

3.5. Contraste con otros estudios para México

3.5.1. Sector Energia

Diversos estudios han estimado la linea base de las emisiones del sector energia, es decir,
la tendencia futura extrapolando las condiciones actuales y en ausencia de medidas correcti-
vas, uno de ellos, elaborado por el Banco Mundial [89] calcula que para el 2030, las emisiones
asociadas al sector ascenderan a 800 Mt COse, mientras que Sheinbaum et al. estiman 828
MtCOqe para el mismo afio [31], ambas estimaciones se encuentran 18 % y 20 % respecti-
vamente, por arriba de la estimacion oficial del PECC (660 MtCOqe). Esta contrastacién
indica una subestimacion del escenario base oficial.

Por otro lado, aunque en el PECC son precisadas las acciones y tecnologias de mitigacion
en el corto plazo (de 2009 a 2012), éstas no son indicadas para el mediano (2030) y largo
plazos (2050), impidiendo hacer estimaciones claras que permitan conducir la trayectoria
hacia la meta aspiracional de reducir en 2050 las emisiones nacionales un 50 % respecto del
ano 2000.

En un estudio del ano 2000 sobre el potencial de mitigaciéon de México, se estimd que
las emisiones susceptibles de ser evitadas en el ano 2010 para el sector energia suman 131.2
MtCOa, lo que equivale a mas de cuatro veces lo comprometido para el afio 2012 [76]. Las

opciones de mitigacion de este estudio se muestran en la figura 3.24.
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Opcion de mitigacion Contenido Emisiones
evitadas al
2010
(MtCO:)
Plantas de ciclo combinado |Sustitucién de plantas termoeléctricas por de 70.0
ciclo combinado. Para 2010 una capacidad
instalada de 51.464 MW
Motores industriales Todos los motores vendidos entre 1999 y 0.9
eficientes 2010 son de alta eficiencia y sustitucién de
motores entre 5y 125 hp.
Cogeneracion industrial Todas las nuevas plantas industriales usan 35.4
cogeneracion
Boilers industriales Cambio de combustible, de diesel y petréleo a 2.7
gas natural. Mejoras en aislamiento y
substitucion del 20% de los boilers
industriales en 2010
Alumbrado eficiente en el |5 millones de instalaciones de alumbrado 1.2
sector comercial eficiente
Focos compactos 19.2 millones de focos son remplazados para 2.5
fluorescentes en el sector 2010
residencial
Bombeo eficiente de agua |Obras correctivas y de mantenimiento en el 1.2
consumo de electricidad por bombeo de agua.
Sustitucion intermodal en |Sustitucién de pequerios por grandes 5.0
el transporte de la Zona autobuses de diesel, incremento en la red de
Metropolitana de la Ciudad |metro y tren ligero
de México
Generacion de electricidad [Instalacién de 500 MW por plantas edlicas 12.2

con energia edlica a gran

escala

para 2010

*Elaboracion propia en base a lo reportado en Sheinbaum et al., 2000.

Figura 3.24: Potencial de mitigacion de distintas opciones tecnolégicas en el sector energia

para 2010. Tomado de Sheinbaum & Masera (2000).

La mayoria de las tecnologias propuestas en este estudio son costo-efectivas a lo largo
de su ciclo de vida, es decir, son opciones menos costosas para el pais que el escenario base,
considerando inversiones anuales y costos de mantenimiento, aunque deben considerarse las
altas inversiones iniciales para el arranque de algunas de estas opciones.

Por otro lado, los datos de consumo nacional de hidrocarburos de Pemex registran un

incremento respecto al ano 2008 [90], incluso frente a la recesién econémica que se vive desde

2009, y por ello las emisiones de GEI no han disminuido para el 2012.
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Sin una transformaciéon de la matriz energética nacional y con un consumo mayor de
hidrocarburos, es claro que las reducciones planteadas en el PECC en el sector energia no

han sido cumplidas.

3.5.2. Sector procesos industriales y uso de productos

La invisibilidad con la que el gobierno mexicano trata al sector industrial, que se refleja
en los nulos compromisos para este sector en tanto que emisor de GEI debido a sus procesos
industriales, hace que no sea casual la pobre literatura cientifica en la materia aplicada al
contexto nacional.

Sheinbaum et al. han evaluado opciones de mitigacién en el sector energético que estan
dirigidas a la industria, en tanto consumidora de energia. Entre estas opciones se encuentran
la incorporacién de motores industriales eficientes, la cogeneracién industrial, los boilers in-

dustriales y el bombeo eficiente de agua (ver figura 3.24), todas ellas opciones costo-efectivas.

3.5.3. Sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Pocos estudios han estimado la linea base de las emisiones y las opciones de mitigacién
de este sector en su conjunto, la mayoria han tratado por separado al uso de suelo, cambio
de uso de suelo y la silvicultura de la agricultura y la ganaderia.

Johnson et al. estiman para el uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura un
escenario de linea base para 2030 de 87 MtCO,, asumiendo una continua disminucién en
las tasas de deforestacién [89], el PECC por su parte estima aproximadamente 60 MtCO,,
nuevamente la linea base oficial por debajo de otros estudios.

Un estudio del ano 2000, estim6 potenciales de mitigacion para el sector forestal mexicano
en 2010, encontrando que cuatro opciones de mitigacion tendrian asociadas reducciones de

217.1 MtCO, [76]. Las opciones y sus potenciales se describen en la figura 3.25.
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Opcion de Descripcion Emisiones

mitigacion evitadas al
2010 (Mt
CO:e)
Para 2010 un total acumulado de 4.4 millones de ha (entre
Manejo de templados y tropicales) se convierten a esquemas de
bosques nativos | manejo forestal mejorado, con un estimado de carbono
templados secuestrado de 618 t COz/ha 141.1
Para 2010 un total acumulado de 4.4 millones de ha
Manejo de (entre templados y tropicales) se convierten a esquemas
bosques nativos | de manejo forestal mejorado, con un estimado de carbono
tropicales secuestrado de 763 t COz/ha 62

Para 2010 un acumulado de 1.3 millones de ha (efectivas)
reforestadas, tanto deforestadas como degradadas, con
Reforestacion un estimado de carbono secuestrado de 476 t CO/ha 12

En 2010 un total de 0.2 millones de ha, con un rango
Agroforesteria estimado de carbono secuestrado entre 73 y 440 t COz/ha 2

Figura 3.25: Potencial de mitigacién de distintas opciones tecnoldgicas en el sector forestal

para 2010. Tomado de Sheinbaum & Masera, 2000.

Este estudio ofrece reducciones de GEI 14 veces mayores a lo comprometido en el PECC.
El manejo de bosques templados se presenta no sélo con el mayor potencial de mitigacion,
sino como la tinica opcién costo-efectiva (més barata que el escenario base) del sector forestal,
que de aplicarse de manera conjunta a las opciones del sector energia, analizadas en el mismo
estudio, permitiria ahorros que podrian ser canalizados a la implementacién de las opciones
subsiguientes [76].

Un estudio de Jong et al. en 2007 para zonas rurales, que toma como caso de estudio la
meseta michoacana, indica que la combinaciéon de manejo forestal de bosque de pino-encino

con substitucion bioenergética, aumenta los ahorros en combustibles fésiles y aminora las

113



emisiones de GEI. Incrementando el potencial de mitigacién de 1.36t C/ha por ano. Mediante
dos simples tecnologias: 1) el aprovechamiento energético de los residuos de la lena colectada
que puede substituir al gas LP mediante el uso de una estufa ahorradora de lefia y 2) usando
la pulpa de la madera y otros residuos de la industria madedera en una planta de biomasa

que reemplace la energia generada por una planta de combustién de petréleo [91].

3.5.4. Sector desechos

Existen pocos estudios para México sobre la relacién de los desechos con el cambio climati-
co, la mayoria de ellos insisten en las posibilidades de destruccion y aprovechamiento energéti-
co del metano, sin problematizar suficientemente sobre cémo promover su minimizacién, sino
por el contrario enfatizando su maximizacion.

El volumen de generacién nacional y per capita de residuos, ha mantenido una tendencia
creciente, ya que a pesar de que desde hace anos se ha planteado como eje de la politica
ambiental la racionalizacion y minimizacién de la generacién de residuos, no se han trastocado
en forma significativa los patrones de produccion y consumo, sin importar el enorme riesgo
que implica el creciente deterioro ambiental. Dicha tendencia es seguida en la planeacion de
la infraestructura para el manejo de desechos, que no contribuye con seriedad a desincentivar
la generacién de residuos, ni la participacion responsable de la sociedad [92].

A partir de la conversion energética que propone Arvizu [85] para los datos més recientes
sobre generacion de residuos sélidos urbanos (101 mil ton/dia [79]), el potencial tedrico de
biogds generado asciende a 1.5 x 10*° m?/ano que equivale a 7.5 x 10° ton de petréleo (= 55
millones de barriles de petréleo).

Sin duda, el potencial energético del biogas es muy importante, un estudio del 2009 para
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, indica que dentro de los escenarios de posible

gestion proyectados en el futuro, las tnicas practicas que en el ano 2050 podrian producir
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emisiones de GEI equivalentes a las de ese atio consisten en la combinacion de la disminucion
en la generacién de RSU y la recuperacion del metano proveniente de los sitios de disposicion
final [92].

En el presente trabajo hemos insistido en analizar los procesos en los que incide una
cierta tecnologia y su relacién con el cambio climatico. En el caso de los rellenos sanitarios
el andlisis de ciclo de vida de los materiales permite esta evaluacion de la tecnologia.

Denison ha comparado cuantitativamente tres parametros ambientales a lo largo del ciclo
de vida de los materiales: 1) cantidad de residuos sélidos, 2) uso de energia y 3) liberacion
de contaminantes en agua y aire, para tres estrategias de manejo de los RSU en América del

Norte [93]:
= E1: Produccion a partir de materiales reciclados, més reciclaje después del uso.

» E2: Produccién a partir de materiales virgenes, més posterior enterramiento (en rellenos

sanitarios) de los materiales después de su uso.

= E3: Produccion a partir de materiales virgenes, mas posterior incineracion de los ma-

teriales después de su uso.

Su revision de la literatura, le lleva a concluir que después de un analisis del ciclo de vida,
la E1 (estrategia basada en el reciclaje continuo de los materiales) muestra mejores resultados,
solo cuando se considera de manera aislada una parte del manejo de los desechos, como su
recoleccién, las estrategias basadas en materiales virgenes parecen ofrecer mas ventajas.

Sus resultados indican que la cantidad de residuos sélidos finales con E1 muestra una dis-
minucion de 590 y 1,270 kg por tonelada de material procesado respecto de la incineracién y
el enterramiento. Mientras que en lo referente a la cantidad de energia usada, E1 ahorra 5 y
15 GJ por tonelada de material procesado en la incineracion y el enterramiento, respectiva-

mente. En 9 de 10 emisiones contaminantes, E1 es la de menor contribucién, en particular,
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en lo relativo a las emisiones de GEI, una tasa de reciclaje del 26 % (cifra de Estados Unidos)
reduce las emisiones de metano en 24.2 % en todos los rellenos sanitarios [93].

En el mejor de los casos la politica ambiental y los programas de manejo de residuos en
México, estan orientados a atender el manejo de la disposicion de los residuos. Sin embargo,
dichos programas y politicas, obvian considerar el ciclo completo de éstos, olvidando el
proceso de su produccion, elaboracion, comercializacién y consumo, con lo cual se pierde
la oportunidad de intervenir oportunamente para evitar la generacion de productos que
tienden a convertirse en basura, contribuyendo con ello a un consumo innecesario de energia,
de recursos naturales, de generacién de residuos peligrosos y al incremento del volumen
global de residuos que no solamente danan el medio ambiente, sino que ponen la salud de
la poblacion en riesgo, al mismo tiempo en que participan del aumento de emisiones de
GEI [92].

Por ello, con base en los estudios revisados, la politica publica nacional deberia centrarse
en la minimizacién y el reciclaje de los residuos, la consiguiente disminucién de efectos adver-
sos, entre ellos la disminucion de emisiones de GEI. Simultaneamente, en que sea aprovechado

el biogas producido para la generacion de energia.
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Capitulo 4

Discusién y conclusiones

Hemos empezado este trabajo presentando en el capitulo 1 el contexto internacional
frente al cambio climatico tema que, sin pretender ser agotado en la presente investigacién,
necesariamente tenfa que ser expuesto para situar al programa mexicano (capitulo 2), objeto
central de este trabajo. Los frutos resultantes de la reflexion del contexto internacional, no
dejan de ser importantes en cuanto tal, asi como por su relaciéon directa con la politica
publica mexicana.

Considerando que las evidencias observacionales de cambio en distintos sistemas natu-
rales, resultado de la modificacién antropogénica de la composicién atmosférica, son con-
tundentes y que sus riesgos asociados serdan mayores a lo previamente establecido o estaran
presentes para aumentos menores de temperatura, las politicas internacionales no han acor-
dado y comprometido los umbrales maximos de concentraciones de GEI por debajo de los
cuales la sociedad mundial tendria que mantenerse. Todo ello, pese a que el objetivo ulti-
mo de la Comisién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) es la
estabilizacion de las concentraciones en niveles seguros.

El Protocolo de Kioto, inico mecanismo juridicamente vinculante en el tema, cuya vigen-
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cia terminé en 2012, establecié metas en las reducciones para paises industrializados (5.2 %
en promedio respecto de 1990), muy por debajo de las sugeridas por la comunidad cientifica
necesarias para contener el aumento de la temperatura media mundial debajo de 2°C (que
tendrian que ser de entre 50 y 85 % para 2050 respecto de las emitidas en el ano 2000, segun
el PICC). La actual indefinicién y tardanza de nuevos compromisos, cuestiona de fondo el
sistema multilateral que esta poniendo en peligro el futuro de centenares de millones de per-
sonas. Por si lo anterior no fuera lo suficientemente preocupante, el mercado de emisiones de
GEI, principal herramienta promovida por el Protocolo de Kioto para reducir las emisiones,
es totalmente cuestionable a la luz de la revisiéon del mercado de emisiones europeo, el cual
en sus dos primeras fases de operacién (2005-2012) no redujo las emisiones absolutas del
bloque europeo basicamente debido a la sobre asignacién de permisos y a la posibilidad de
traspasar a otros lugares las reducciones.

El amplio consenso internacional que se refleja en la gran cantidad de paises que suscri-
ben el Protocolo de Kioto —pese a la gran ausencia de Estados Unidos y China, principales
emisores mundiales de GEI—-, no s6lo no ha logrado revertir la tendencia mundial crecien-
te de emisiones, sino que en la década 1995-2004 duplic6 la velocidad de su emisién (en
comparacién con el periodo 1970-1994), por lo que un escenario de estabilizacién de las con-
centraciones en la actualidad, parece inalcanzable y con ello toda la politica internacional
fracasa en su objetivo central.

La transformacién de la matriz energética mundial (basada en 81 % en combustibles
fésiles en 2010), responsable de la mayor cantidad de las emisiones de GEI, asi como la
creciente ineficiencia energética que produce més emisiones por unidad de energia estan
ineludiblemente en el centro del problema, y de su solucion.

A mas de 20 anos de la firma de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cam-

bio Climatico (1992), México ha sobresalido a nivel internacional dentro de los paises no
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pertenecientes al anexo 1 por la elaboracién de 5 Comunicaciones e Inventarios Nacionales
de GEI ante la CMNUCC, la participacién activa en las Conferencias de las Partes, entre
las que destaca la COP 16 de Cancin donde la delegacién nacional fue anfitriona e hizo la
propuesta de la creacién del Fondo Verde, asi como la gestiéon y obtencién de los préstamos
internacionales més altos para financiar esfuerzos en materia de cambio climatico. Esta gran
actividad en materia de cambio climatico a nivel internacional se enmarca dentro de una
politica exterior de firma de tratados, convenciones y acuerdos, muchos de ellos en materia
ambiental (cerca de 100 para 2007).

Aunque el desarrollo de politicas publicas a nivel nacional es mas reciente y no tan des-
tacado como a nivel internacional, paulatinamente el Estado mexicano ha desarrollado las
instituciones e instrumentos para enfrentar el cambio climético, siendo la Comisién Interse-
cretarial de Cambio Climatico (CICC) la maxima instancia de decisiéon dentro del gobierno
federal, conformada por representantes de siete Secretarias de Estado, la cual es responsable
de la formulacién y coordinacion de las politicas publicas en la materia, asi como del segui-
miento de los compromisos internacionales. Mientras que el Programa Especial de Cambio
Climético (PECC) es el instrumento mas desarrollado, en donde se establecen para el corto
plazo los objetivos y metas, estableciendo dependencias responsables, plazos de cumplimien-
to y cuantificacién de reducciones, la vigencia del PECC concluyé en 2012, por lo que es de
esperarse su proxima actualizacion.

El anélisis de los objetivos generales —porque enmarcan a todas las acciones particulares—
presentes en los documentos de politica publica muestra un desarrollo contradictorio.

Por un lado, a nivel internacional México se dice dispuesto a la adopcion de un acuerdo
post-Kioto con metas de reduccion méas amplias y que incorpore a paises en desarrollo.
Mientras que los objetivos en lo referente a los niveles de estabilizacion de las concentraciones

de GEI en la atmésfera y el consiguiente aumento de la temperatura media mundial, han sido
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sucesivamente planteados a la baja, estableciendo en la ENACC (2007) un umbral de 550
ppm de CO; e que en el PECC (2009) se convirtié a 450 ppm de CO, e (equivalentes a un
aumento de 2°C segun lo reportado por el PICC); del mismo modo la meta de reducir en 50 %
las emisiones nacionales para el afio 2050 (respecto de las emitidas en 2000), se ha mantenido,
aunque los plazos se han vuelto mas ambiciosos, ya que el PECC establece que en 2020 se
alcanzarian reducciones del 20 % y la Ley General de Cambio Climatico (2012) establece
que serdn del 30% para ese mismo ano. El principio progresivo —establecido en la Ley—,
impide que las actualizaciones de la politica piblica menoscaben lo previamente establecido,
es ejemplo paradigmético de un discurso progresista en materia de cambio climético.

En contraposicion a lo anterior, los compromisos de reduccién de emisiones establecidos en
el PECC son mucho menores que las oportunidades de mitigacién detectadas en documentos
oficiales previos, no sélo en términos absolutos, sino en la diversidad de opciones. Sobresalen
los nulos compromisos para el sector industrial y los muy limitados para los sectores agricola
y desechos. La meta de reduccién de 30 % para 2020 de las emisiones nacionales, implica
que el pico de emisiones nacionales necesariamente tiene que ocurrir durante los primeros
anos de década actual (2010-2015), la tendencia nacional no apunta en esa direccién. Las
reducciones del 6 % comprometidas para 2012 (respecto de la linea base estimada para ese
ano), suponiendo que fueron cumplidas siguen estando por arriba (14 %) de lo emitido en el
ano 2000.

El contrasentido explicado en los parrafos anteriores se neutraliza como sigue: los com-
promisos ambiciosos por parte del gobierno mexicano, no dependen en ltima instancia de él
mismo, sino de un régimen internacional que “disponga de mecanismos de apoyo financiero y
tecnologico por parte de paises desarrollados hacia paises en desarrollo”, por lo que estamos
ante metas aspiracionales y limites ideales que podrian parecer alentadores —dadas las dificul-

tades mundiales de actuar de manera consensuada en el tema—, mas que ante compromisos
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efectivos.

El objetivo principal de la politica ptublica en la materia es desacoplar el crecimiento y el
desarrollo econémico de la intensidad de carbono (entendida esta como el cociente entre las
emisiones de GEI y la magnitud de la economia que las genera, expresada como Producto
Interno Bruto), segun cifras oficiales este ultimo indicador tiene una ligera tendencia a la
baja, mientras que el PIB tiene una tendencia creciente y por ende se afirma que el objetivo
se ha venido cumpliendo. Sin embargo, esta afirmacion nos parece parcial y errénea. Parcial,
porque un andlisis de datos muestra que durante las ultimas dos décadas (1990-2010) ha
ocurrido una ineficiencia creciente en términos de emisiones de CO, generadas por unidad
de energia, al menos en lo referente al consumo de combustibles fésiles y la intensidad de
carbono no incorpora criterios energéticos que son los mas relevantes, ademas la estabili-
zacion y posterior descenso de las emisiones de GEI plantea no sélo un desacoplamiento
con respecto al PIB, sino una dinamica decreciente en términos absolutos y no relativos. Lo
que vuelve francamente errénea la afirmacion oficial acerca de la descarbonizacién de la eco-
nomia nacional, es el considerar al PIB como un indicador adecuado para reflejar la situacién
econdmica, que mas alld de la magnitud de capitales, no refleja la cualidad de esos capitales
para satisfacer las necesidades de la poblaciéon. Los datos econémicos son contundentes en
relacion a la importacion creciente de productos agricolas e industriales, los cuales son bienes
de consumo necesarios para la reproduccion de la sociedad mexicana y cuyas emisiones de
GEI no son contabilizadas dentro del total nacional. Por lo tanto, la intensidad de carbono
no considera de manera integral las emisiones de GEI asociadas con la totalidad de la vida
econdémica nacional.

La evolucion de la tendencia nacional de emisiones entre 1990-2010 ha mantenido una
trayectoria creciente que, sin embargo presenta caracteristicas especificas en cada sector.

El predominio del sector energético, sector contribuyente con el 67 % de las emisiones de
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GEI en 2010, explica en gran medida la tendencia nacional, primero porque se consume
mas ineficientemente la energia en cuanto a las emisiones de COy que genera y segundo,
por el incremento en la produccién y consumo nacionales de energia. La contribucion de
los sectores industriales y desechos, si bien en términos absolutos es mucho menor, 8 y 6 %
respectivamente, tiene la peculiaridad de presentar las mas altas tasas de crecimiento desde
1990 (103 y 167 % respectivamente), lo cual en el sector industrial indica una concentracién
de emisiones contaminantes en las pocas industrias que subsisten en el territorio nacional
como la cementera, minera y de refrigeracion, mientras que en el sector desechos esta asociada
a la proliferacién de sitios de disposicion final en el suelo y a la generacion y tratamiento de
aguas residuales. El sector agricultura, uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
es el inico que tiene una tendencia decreciente entre 1990-2010, debido principalmente a la
reduccion del 56 % en la tasa nacional de deforestacion (sin considerar la tala ilegal) y a la
estabilizacion de las emisiones relativas al uso agricola de los suelos.

La atencion que las politicas publicas tienen respecto de las distintas categorias de emi-
sién /absorcién requiere de su jerarquizacion por orden de importancia, el PICC ha propuesto
la construccion metodolégica de las categorias principales, ejercicio que esta ausente en los
documentos oficiales. A partir del doble anélisis realizado de acuerdo a la contribucién ab-
soluta y al crecimiento relativo, se encuentra que gran parte de las categorias de mayor
crecimiento pertenecen también al conjunto de las méas contaminantes en el total nacional.
Este traslape permite identificar cudles son las categorias que requieren de mayores esfuer-
zos dentro de las politicas publicas, entre las que destacan por orden de importancia: el
transporte, las industrias de la energia, las emisiones fugitivas, los productos minerales, la
disposicion final de residuos y el tratamiento de aguas residuales. Dentro de las cuales, las
tres primeras suman més del 50 % de las emisiones nacionales en 2010.

Como parte del andlisis sectorial presentado en el capitulo 2, se han revisado algunas
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tecnologias mediante las cuales se implementan las politicas piblicas, encontrando dos re-
sultados diferentes.

Por un lado, las tecnologias positivas, que son tecnologias comprobadas internacional-
mente por sus ahorros en recursos naturales y que adicionalmente son costo-efectivas para
el caso nacional, tal es el caso de la cogeneracién. Misma que no han sido introducida como
diversos estudios oficiales e independientes sugieren, inclusive, con el paso del tiempo los
compromisos de participacién de esta tecnologia son cada vez méas reducidos y en muchos
casos, ni siquiera cumplidos.

Por otro lado, las tecnologias negativas, cuyo fundamento cientifico indica su no aplica-
bilidad en materia de emisiones de GEI y por tanto de cambio climatico, porque promueven
la concentracién y maximizacion de compuestos téxicos y la consiguiente contaminacién,
tal es el caso de las presas hidroeléctricas, el manejo de residuos en digestores en grandes
granjas animales, la quema de gases industriales y los rellenos sanitarios. En el caso de las
tecnologias anteriores, exceptuando las presas, no es utilizado el potencial energético de los
gases acumulados o quemados, lo que vuelve aun mas reprobable a dichas tecnologias.

Un rasgo caracteristico de las tecnologias que aqui caracterizamos como negativas es que
promueven la centralizacion o concentracion, ya sea de los residuos solidos, de la produccion
de carne, de la producciéon de metano o HFC-23, todas ellas producciones centralizadas que
luego, forzosamente implican mayores costos energéticos por transporte y en algunos casos,
por refrigeracion. Por lo que inciden nuevamente de manera negativa con el cambio climatico,
por su fomento al transporte y a la refrigeracion, que son categorias principales dentro del
inventario nacional.

Dentro de estas tecnologias que caracterizamos como negativas, es relevante senalar que
estan dentro de este grupo los proyectos impulsados como Mecanismo de Desarrollo Limpio

(MDL), mecanismo de compensaciones avalado por el Protocolo de Kioto, al menos en la
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experiencia mexicana, estos proyectos no responden a sus objetivos de incidir en sectores
estratégicos y actividades prioritarias para el pais, ni a la transferencia de tecnologias ade-
cuadas. Sobresalen los nulos proyectos MDL relativos a energias renovables como la solar,
geotérmica o maremotriz, indicando més bien que este esquema de desarrollo es proclive a
impulsar las reducciones mas baratas que no conllevan desarrollo tecnolégico y en la mayoria
de los casos, tienen altos costos ambientales. Este tipo de proyectos ya han sido referidos y
cuestionados por comités internacionales como “incentivos perversos”.

El analisis de la tecnologia positiva y del gran cimulo de tecnologias negativas mues-
tra que las politicas ptblicas nacionales carecen de asesoria cientifica multidisciplinaria que
evalie de manera integral su implementacién para las condiciones especificas del pais. La
revisién de diversos estudios independientes, tanto internacionales como nacionales, muestra
que México tiene un potencial real de disminucion en sus emisiones de GEI a la atmosfera,
mucho mas amplio del reconocido oficialmente. Adicionalmente, algunos estudios indican las
opciones de mitigacion que son costo-efectivas y que podrian ser parte de las politicas gu-
bernamentales. Se hace evidente la necesidad de un dialogo constructivo entre la comunidad
cientifica nacional y las instancias de gobierno en materia de cambio climatico.

Para concluir el balance sobre las tecnologias y su relacion con el cambio climatico, con-
sideramos que la mitigacién de emisiones debe centrarse en la transformacion de la matriz
energética nacional, con énfasis en el cambio de las tres siguientes categorias principales:
transporte, industrias de la energia y emisiones fugitivas, en particular la categoria de indus-
trias de la energia deberd diversificar sus fuentes con base a energias renovables. La atencion
focal que requiere el sector energético, no deberd excluir medidas y regulaciones en los demas
sectores, como el industrial y de desechos que necesitan de estandares ambientales mas altos
y obligatorios, asi como de la supervisién gubernamental que los vuelva efectivos. En este

sentido, nos parece pertinente subrayar los resultados del PICC en su Cuarto Reporte de Eva-
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luacién, que reconoce que hay grandes incertidumbres con respecto a la contribucién futura
de diferentes tecnologias, aunque, todos los escenarios de estabilizacién evaluados coinciden
en que entre el 60 y el 80 % de las reducciones a lo largo del siglo XXI provendran del su-
ministro y utilizaciéon de energia y de los procesos industriales. Cualquier politica publica
sobre cambio climéatico que no se oriente a la reorganizacién del sector energético e industrial,
fallara en su cometido.

Es reconocido tanto por el discurso oficial mexicano, como por amplios sectores académi-
cos nacionales e internacionales, que el cambio climatico abre la posibilidad de generar
politicas publicas que permitan sinergias positivas con otras prioridades de desarrollo. Se
han propuesto cuatro prioridades nacionales (ver tabla 3.1), de las muchas que existen en un
pais como México, que de alguna manera estan presentes en los documentos oficiales y han
sido retomadas por considerar que permiten una evaluacién de la integralidad de la politica
publica 6 en su caso, de las deficiencias que tendran que ser subsanadas.

La soberania energética, entendida como la seguridad energética garantizada en la esca-
la nacional y en funcién de intereses democraticos, estd cuestionada en la medida en que
la exportacién de petréleo (aproximadamente la mitad de la produccién nacional) no ha
sido acompanada de una transformacién de la matriz energética nacional, que permita la
diversificacién y descentralizacion de nuevas fuentes renovables de energia que permitan ga-
rantizar la sustentabilidad en el largo plazo. Esta légica de exportacién de petréleo crudo,
en un contexto mundial de escasez del recurso, contraviene el principio de racionalizacion
de los recursos naturales, ademas de propiciar mayor contaminacién atmosférica y en tltima
instancia contradice los objetivos de mitigacién asumidos por el gobierno federal.

Asumir la soberania energética en el contexto de cambio climatico requiere ineludible-
mente la transformacion de la matriz energética nacional, es decir, la diversificacion y des-

centralizacion de nuevas fuentes de energia renovable, asi como el transito hacia un uso
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racionalizado de los hidrocarburos, que limite las exportaciones y el consumo interno en
sectores derrochadores.

La soberania alimentaria, entendida como la capacidad de autoabasto a escala nacional,
es una de las prioridades que mas claramente estan en riesgo. Entre 1986 y 2007 la produccion
nacional de los principales alimentos vegetales se desplomé: arroz (-38 %), trigo (-44 %) y
frijol (-5 %), al mismo tiempo que aumenté la masa de importaciones: maiz (+79 %), arroz
(+205 %) y trigo (+202%), aunque la frontera agricola se extendié en 12%. El contexto
del cambio climatico posibilita el replanteamiento de la agricultura mexicana incorporando
dentro de la politica piblica el manejo de suelos que reincorpore carbono (materia orgénica)
a los mismos, y desincentive el uso de fertilizantes nitrogenados, reduciendo asi las emisiones
de este sector y que en el largo plazo convierta a la agricultura y los suelos en un sumidero
neto de carbono, de manera simultdnea en que se reorienta la produccion de granos basicos
a la satisfaccion de la demanda nacional. La preservacién de la biodiversidad agricola, en
particular de las variedades criollas, es una estrategia basica de adaptacion en el contexto
de un clima cambiante.

La procuracién de un medio ambiente sano para toda la poblacién, es un reto enorme que
tiene que ser asumido por el estado mexicano. El analisis sectorial realizado indica que en los
sectores industrial y de desechos han crecido velozmente en las iltimas décadas, aumentando
los niveles de contaminacion en sus emplazamientos, y por lo tanto, volviendo urgentes
regulaciones mas estrictas y efectivas que impidan danos al ambiente. Si bien, se ha logrado
una drastica reduccién en la tasa de deforestacion, México sigue estando entre los paises
de mayor deforestacion a nivel mundial. Se vuelve méas vigente que nunca el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos (captura de agua y carbono, preservacién de la biodiversidad)
atendiendo a las causas estructurales que han promovido su deterioro, mas que al pago infimo

de estos servicios ambientales en desconexion con las necesidades de las poblaciones humanas
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que habitan esos territorios.

En referencia a la soberania econdmica, quiza la prioridad de desarrollo nacional més
importante, puede decirse que el cambio climatico indica la necesidad de creaciéon de nuevos
productos como toda clase de tecnologias renovables, productos reciclados, mas eficientes,
mas durables, etc., los cuales posibilitan la generacién de riqueza y la apertura de mercados
internos que generen empleos dignos. El crecimiento per se del PIB nos parece un mal
indicador de la vida econémica nacional, en tanto no mide el como se desarrolla la economia,
sino solo el cudnto.

Consideramos que la politica publica nacional sobre cambio climatico no ha desarrollado
las convergencias latentes con las prioridades nacionales de desarrollo aqui planteadas, lo
cual ha limitado los resultados en materia de emisiones de GEI y de generaciéon de bienestar

para la poblacion mexicana.
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