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INTRODUCCION

Las actividades humanas han generado durante mucho tiempo crecimiento y bienestar
econdmico para las sociedades, sin embargo, en la actualidad son las actividades
antropogénicas las que han ocasionado una serie de externalidades negativas sobre los
componentes del sistema climatico encargados de regular la temperatura y el clima, los cuales
son esenciales para mantener las condiciones de estabilidad que permiten la vida sobre la

tierra.

Los efectos de las actividades humanas han provocado desequilibrios ambientales, el mas
importante, el cambio climatico causado por un incremento en los niveles de emisiones de
gases de efecto invernadero cuyas propiedades nocivas han puesto en peligro la
supervivencia de los ecosistemas y con ello la del ser humano. Sus efectos son considerados
variados e irreversibles, entre los que se encuentran aumentos en la temperatura global y
cambios climatologicos extremos, los cuales han sido objeto de discusion desde su

descubrimiento.

La generacion de contaminacion en sus diferentes formas, asi como el desarrollo progresivo
del cambio climatico hacen necesario una busqueda de conciliacion entre la sostenibilidad
econdmica y la sostenibilidad ambiental. Los efectos de las actividades antropogénicas sobre
el medio ambiente se denominan en economia como externalidades, que representan los
impactos ambientales derivados de las actividades humanas. El ejemplo tipico es la empresa
cuya producciéon provoca en la sociedad una serie de problemas fisicos debido a la
contaminacion atmosférica que produce, por lo cual no asume una responsabilidad y esta es
asumida por los habitantes quienes deberan hacer frente a estas externalidades mediante un
costo individual y un costo oculto que son transferidos a la sociedad mediante la solvencia

del sistema de salud publica.

Los efectos que provoca sobre la tierra han despertado preocupacion entre las sociedades
alrededor del mundo por lo que se han generado consensos sobre las posibles soluciones que
logren disminuir las consecuencias del cambio climatico, a fin de lograr una estabilidad

ambiental presente y futura. Entre sus soluciones se encuentran las aportaciones de los
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economistas Arthur Pigou y Ronald Coase, quienes se centran en poner en marcha los
impuestos ambientales o acuerdos legales sobre aquellas actividades que representen un
problema para el ambiente. Estas aportaciones como mecanismo de solucidon se concentran
principalmente en aquellas actividades o sectores altamente contaminantes con la finalidad

de regularlos bajo la premisa de que todo aquel que contamine tiene que asumir su costo.

Estos consensos internacionales no son mas que una serie de instrumentos econémicos que
se emplean con el objetivo de regular el comportamiento humano mediante la transferencia
a los precios de los costos ambientales de las actividades y/o productos que perjudiquen el
medio ambiente. A través de los impuestos se intenta gravar las externalidades negativas
producidas por el emisor, aplicando el concepto de quien contamina paga generando asi,
estimulos para desincentivar actividades perjudiciales al medio ambiente u optar por incluir

una serie de innovaciones al sistema de produccion.

La ejecucion de instrumentos econdémicos verdes tiene objetivos distintos al resto de los
impuestos ya que su finalidad no se realiza con fines recaudatorios, sino mas bien busca
corregir una serie de externalidades negativas. Asi, mediante la aplicacion de instrumentos
economicos se busca aumentar la recaudacion ambiental haciendo posible la asignacion de
recursos obtenidos hacia mejoras en el medio ambiente. Coase por su parte propone una serie
de acuerdos entre el emisor de externalidades negativas y el afectado sin la intervencion del

estado, ya que se incurriria en altos costos de transaccion.

En ambos enfoques resulta importante determinar la tolerancia de las sociedades a este tipo
de externalidades negativas sin descuidar la salud de la sociedad, la sostenibilidad ambiental
y el progreso econémico. Para determinar como los impuestos ambientales pueden ser un
instrumento que ayude a reducir los efectos del cambio climatico, la presente investigacion
busca responder la siguiente cuestion: A partir de la politica fiscal ;como se deberia aplicar
los impuestos ambientales al caso mexicano sin que estos pierdan el principio fundamental
de toda politica tributaria, de que todo estado debe fomentar la actividad econémica y no ser

su obstaculo?



Por otro lado, y debido a que las principales causas del cambio climatico son diversas, la
comprension sobre sus efectos en la economia también lo son, por lo que es necesario
identificar los factores desequilibradores que inducen a la degradacion del medio ambiente.
De esta manera el objetivo general de la investigacion consiste en analizar los efectos que
tienen las emisiones de gases de efecto invernadero para determinar sobre qué sector o
industria se pueden implementar los impuestos ambientales, asi como los mecanismos para

su puesta en marcha.

El medio ambiente que en un principio gener6 las bases para el desarrollo y el bienestar de
la poblacidn, se ha visto perturbado por el incremento en las actividades humanas, lo que ha
llevado a la sociedad a establecer soluciones que permitan mejorar su relacion con el medio
ambiente. Por lo que los objetivos particulares se centran en conocer los efectos que tiene el
incremento en la conectividad tecnologica sobre el medio ambiente y sus posibles soluciones
mediante la politica fiscal que limite las emisiones de gases de efecto invernadero causantes

del cambio climatico, asi como:

e Identificar en que consiste el cambio climatico, asi como sus efectos en la economia.

e Explicar a partir de la literatura que son y como se ponen en marcha los impuestos
ambientales.

e Mostrar cual ha sido la experiencia internacional en el uso de los impuestos ambientales.

e Describir a través de las metodologias existentes cual ha sido el desempeiio o el grado de
compromiso de los paises en cuidar el medio ambiente, asi como el cumplimiento de los
acuerdos internacionales en materia ambiental.

e Identificar en que sector de la economia mexicana seria recomendable introducir los

impuestos ambientales.

Las bases teoricas para este trabajo se centran en las aportaciones de los economistas Arthur
Cecil Pigou (1920) y Ronald Harry Coase (1960) sobre medidas de regulacion frente a
desequilibrios ecologicos. Ellos plantean la aplicacion de impuestos verdes, también llamados
impuestos pigouvianos o de acuerdos legales entre las partes afectadas (sector de la

produccién y del consumo) solo si el marco juridico sea estable y no resulte costoso en



comparacion de aplicar impuestos como el IVA, ISR entre otros. La eleccion de estas medidas
regulatorias se basa en la experiencia internacional y sus efectos de mitigacion sobre la
contaminacion ya que cuentan con un respaldo teérico que avala sus aportaciones al equilibrio
ecologico. Sin embargo, su aplicaciéon ha sido objeto de debate sobre todo en paises
subdesarrollados quienes no cuentan con bases sélidas que faciliten su implementacion, lo
que ha retrasado el incluir objetivos ambientales dentro de sus agendas econdémicas, Galindo
et al. (2016). La situacion puede volverse complicada tomando en cuenta las limitaciones
econdmicas en las que se encuentra la mayor parte de la poblacion en paises subdesarrollados

tal y como lo describe Gonzdlez (2009) y el Banco Mundial (2018).

Por ello a nivel internacional existen acuerdos ambientales que buscan lograr una
cooperacion entre paises desarrollados y subdesarrollados, a fin de superar las brechas
tecnologicas y econdmicas lo que facilitaré el alcance de metas ambientales a nivel global.
En el afio 1997 se puso en marcha el Protocolo de Kyoto, que es el primer compromiso
internacional y que tiene conclusion para el afio 2020 fecha en que inicia el Acuerdo de Paris,
que plantea un sinfin de objetivos ambientales de acuerdo con la Comisién Europea (2016).
Estos acuerdos buscan crear consciencia sobre los efectos de la actividad humana sobre el
medio ambiente y sus posibles alternativas de solucion por lo que se han enfocado desde hace
tiempo en la creacion de indicadores como el EPIs (Environmental Performance Index) o
Indicador de desempenio ambiental que evalua las politicas ambientales de los paises en base
a ciertos criterios, y que sirve de herramienta para la toma de decisiones de las economias

mundiales, EPI (2020).

Mientras que, para describir el efecto del trafico de datos se retoma las aportaciones de
Timothy John Berners-Lee (2011) un informatico britanico que describio los efectos de la
huella de carbono de las actividades realizadas en internet y para el caso del trafico de datos
en México se tomaran las aportaciones de Galan (2019) sobre experiencias internacionales
de impuestos ambientales y las tendencias en crecimiento de este sector. Para las bases
teoricas del cambio climético en México, tomaremos las aportaciones de Galindo (2011)
respecto a la economia ambiental en América Latina, derivado de la objetividad e innovacion

en sus investigaciones, junto con las contribuciones de Magaiia, et al. (2004). Por ultimo, los



efectos del cambio climéatico resultan complicados de estudiar, por lo que se ha retomado las
aportaciones teoricas de Fankhauser (1995), Myers (2017), la FAO (2018) y Altamirano
(2014) que nos proporcionan informacidon con un amplio panorama de los problemas que ha

generado la actividad humana sobre el medio ambiente desde puntos de vista diversos.

La hipotesis de esta investigacion parte del hecho de que las actividades humanas han
generado efectos negativos sobre el medio ambiente, las decisiones tanto de consumo como
de produccion son las principales causas del efecto climatico, ya que estas han generado un
aumento en la emision de gases de efecto invernadero causantes de una tendencia alcista en
la temperatura a nivel global. Lo anterior es consecuencia de una economia donde los diversos
sectores que la integran producen altos niveles de contaminacion, esto debido a las exigencias

de la sociedad moderna como es la busqueda de ganancias en perjuicio del medio ambiente.

Entre los sectores mas contaminantes se encuentra la denominada economia digital, cuya
expansion ha propiciado que exista una mayor transmision de datos a nivel mundial
desencadenado un uso creciente del consumo de electricidad ya sea industrial o residencial,
acentuandose asi la huella de carbono. Es precisamente esta tendencia alcista en el trafico de
datos lo que ha generado un aumento en la contaminacion atmosférica, ademas ha abonado
en el incremento en la temperatura, asi como en el deterioro irreversible del clima, por lo que
es necesario regular esta actividad a través de los impuestos ambientales como instrumentos
de politica publica para mitigar los efectos negativos del deterioro ambiental sobre el cambio

climatico.

De esta manera, la organizacion de este trabajo busca contrastar la hipotesis anterior y asi dar
respuesta a la pregunta central de la investigacion, para lograrlo se revisan en el capitulo uno,
las teorias que existen acerca del proceso sobre el cual se origina el cambio climatico, asi
como la descripcion de los estudios existentes que hay sobre los acuerdos internacionales en
materia ambiental. De esta manera se describe el problema desde un punto de vista
econdmico, a fin de relacionarlo con el caso mexicano al explicar la parte empirica y detallar

las consecuencias que genera el cambio climatico. Ademas, se presentan los impuestos



ambientales como mecanismo para regular las actividades humanas que mitiguen los efectos

del cambio climatico.

A su vez se incluyen en el capitulo dos las evidencias respecto a los datos sobre el cambio
climatico y sus efectos, a través del uso de indicadores de desempefio ambiental como el
EPIs, el cual concentra una gran variedad de métricas ambientales para un conjunto de paises.
Se presentan, ademas, los compromisos concretados que existen actualmente como las metas
ambientales internacionales a la par que se evalua el desempefio o grado de compromiso de
los paises seleccionados. Lo anterior permitird presentar la experiencia de los impuestos
ambientales para un conjunto de economias elegidas: tanto para paises desarrollados como
subdesarrollados desde un punto de vista econémico-ambiental, ademdas de las tendencias
actuales sobre mitigacion, acerca de las actividades y mecanismos ambientales que se estan

aplicando a nivel internacional.

En el capitulo tres se presenta la parte empirica de la investigacion se busca realizar con base
en lo presentado, un modelo que corrobore lo dicho anteriormente. Para ello se considera el
sector digital de la economia mexicana para introducir el impuesto ambiental. La
especificacion del modelo se realizara conforme a lo descrito en los capitulos anteriores,
incluidas las experiencias internacionales e informacion reciente. De acuerdo con la
evidencia empirica, actualmente el trafico de datos ha provocado un incremento en las
emisiones de GEI ya que no cuentan con un marco regulatorio, en comparacion con
actividades industriales o derivados del petrdleo. Por lo que la eleccion de este sector
representa una novedad para introducir los impuestos ambientales. Por ultimo, se presentan
las conclusiones, mostrando los resultados obtenidos al término de la investigacion, asi como
presentar las lineas de trabajo que pudieran dar continuidad sobre el tema de estudio

emprendido en el presente trabajo.



CAPITULO 1

En este primer capitulo, se tiene por objetivo conocer las fuentes que originan el cambio
climatico, y sus consecuencias a nivel mundial. Para ello se parte de las teorias en las cuales
se basa el presente estudio y que describen en primera instancia el mecanismo natural que
origina el cambio climatico, integrado por una serie de componentes encargados de mantener
las condiciones aptas para la vida. Sin embargo, la actividad humana ha tenido un efecto
negativo sobre este mecanismo natural, lo que ha llevado a la sociedad a replantearse los

efectos que las actividades diarias tienen sobre el ambiente.

A partir de aqui surgen discusiones en la sociedad sobre la forma en que se puede lograr un
equilibrio entre las actividades humanas y la estabilidad ambiental, de tal forma que se pueda
asegurar la permanencia de los recursos naturales para las generaciones futuras, a ello se le
conoce como desarrollo sustentable cuyo objetivo requiere de diversas caracteristicas entre
las que destaca el desarrollo economico y que puede llegar a ser una limitante en el alcance

de metas ambientales.

Temas como el subdesarrollo y la desigualdad generan restricciones en el cumplimiento de
objetivos ambientales, que se vuelven en un ciclo vicioso entre mejorar su economia sin
tomar en cuenta el impacto ambiental, o destinar dichos recursos a lograr un desarrollo
sustentable. Las consecuencias actuales ante esta problematica han causado impactos en

diversos sectores como: ecosistemas y sectores economicos.

Como propuesta ante las problematicas climdaticas se retoman las teorias econdmicas de
Arthur Pigou quien plantea un impuesto ambiental enfocado a minimizar los efectos de las
actividades humanas y que busca alterar de forma permanente los componentes del sistema
climatico hasta el punto de lograr un equilibrio o el menor impacto derivado de las decisiones
tanto de consumo como de produccién. Por su parte Ronald H. Coase retoma estas
aportaciones y plantea “acuerdos” entre ambas partes, siempre y cuando no se incurra en
altos costos derivados de dichos convenios, en caso de ser asi, deberd optarse por aplicar

costos a las actividades que perjudiquen el equilibrio ambiental.



De esta forma el presente capitulo busca profundizar las fuentes y consecuencias que las
decisiones tanto de consumo como de produccién han generado sobre el medio ambiente a
fin de entender la complejidad del proceso y con ello explorar la dificultad en la elaboracion
de soluciones acorde con las caracteristicas propias de cada sociedad y la necesidad de

mejoras ambientales enfocadas a mitigar el cambio climético.
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CAMBIO CLIMATICO: FUENTES Y CONSECUENCIAS

1.1 Cambio Climatico: Fuentes

El cambio climatico es consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
derivado de las actividades antropogénicas, es decir de las consecuencias que tiene la
actividad humana sobre el medio ambiente. Este proceso se encuentra asociado a un
incremento en la frecuencia y severidad de los cambios climatolégicos, el cual es resultado
de las actividades humanas sobre el medio ambiente. Para entenderlo, es necesario conocer
el proceso por el cual se origina. De acuerdo con la literatura una, de las principales fuentes
es el denominado efecto invernadero!. Diversos estudios argumentan que este es un proceso
natural, en el cual la radiacion solar que llega a la superficie terrestre no sigue su curso
habitual, el cual consiste en que la radiacion solar absorbida por la tierra no se reemite al

espacio, lo que implica variaciones en la temperatura (Sarmiento, 2000).

Martin (2016) argumenta la necesidad de distinguir los conceptos tiempo y clima, a fin de
entender los procesos que dan origen al cambio climdtico. En ese sentido el tiempo se refiere
a las variaciones diarias en las condiciones atmosféricas del planeta, mientras que el clima
describe las condiciones atmosféricas de una localidad que depende de la temperatura, lluvia,
humedad, viento, nubosidad, la trayectoria de los huracanes, las masas de aire frio, entre
otras (INECC, 2018). Es decir, el tiempo son las condiciones atmosféricas que evolucionan
a lo largo del dia, mientras que el clima depende de la permanencia constante de las
condiciones climaticas; las cuales pueden ser alteradas por condiciones naturales o
antropogénicas’. Para ello es necesario describir el proceso por el cual se generan
condiciones climatologicas determinadas, para posteriormente entender las causas que
originan un desequilibrio climatico que modifica las condiciones aptas para la vida en la

superficie terrestre.

! Para Sarmiento (2000), el efecto invernadero es designado como surtidor particular de donde se obtienen los
elementos que conforman el sistema.

2 De acuerdo con Camacho y Ariosa (2000), una fuente aantropogénica es aquella que es provocada por la
accion del hombre y que tiene un efecto ambiental.

11



Otra fuente que incide en el cambio climatico es la radiacidn solar, el cual es un proceso
natural e implica que esta llega a la superficie terrestre y posteriormente es reemitida al
espacio en igual magnitud. La radiacion solar cumple un papel importante para la tierra, ya
que permite mantener la temperatura idonea para la vida, y asi retribuir sobre aquellos
factores que mantienen el equilibrio del clima del planeta. Esto se conoce como el equilibrio
radiativo, el cual facilita a su vez mantener una interaccion estable entre los diferentes
componentes del sistema climatico tales como: la atmdsfera, hidrosfera, litosfera, cridsfera,

biosfera y antroposfera, (Benavides y Leon, 2007, p.2).

Es por ello que los componentes del sistema climatico, mantienen condiciones
climatoldgicas estables a lo largo de la tierra, al existir una reciprocidad entre la cantidad de
radiacion solar que se recibe y la que es devuelta al espacio, sin embargo, las modificaciones
en algunos de estos componentes, ya sea de manera natural o producto de la actividad
humana, pueden llegar a modificar el ciclo natural radiativo del sol, alterando el clima y

generando con ello aumentos en la temperatura y cambios climatologicos extremos.

Los componentes del sistema climdtico interactuan y funcionan entre si, cada uno de ellos
es distinto en cuanto a composicion, caracteristicas, asi como funciones a las que refiere,
pero juntos forma un proceso que requieren uno de otro. Por ejemplo, la atmdsfera terrestre
es una capa gaseosa que rodea la tierra y evita que la radiacion solar llegue en igual magnitud
a la tierra (rayos ultravioletas); la hidrosfera se encuentra formada por toda el agua liquida
que se encuentra en la Tierra; la litosfera conformada por los continentes y el fondo marino;
la cridsfera comprende todas las masas de hielo (continental y marino) y nieve situadas sobre
la superficie de la Tierra; la biosfera se compone por la fauna, la flora continental y oceanica;
y por ultimo la antroposfera es la parte que combina el medio ambiente y las modificaciones

antropogénicas, Martin (2016).

Cada uno de los componentes del sistema climatico, mantienen el clima y las condiciones
necesarias para mantener la vida en la tierra. A su vez, los componentes del sistema climéatico
presentan en sus elementos, los llamados gases traza; los cuales se ubican en la capa mas

baja de la atmosfera de la Tierra de manera natural, conocida como troposfera. Esta contiene
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a los gases que son responsables en gran parte de la temperatura del planeta y es la

responsable de crear las condiciones idoneas para la vida”, (SEMARNAT, 2008).

Figura 1
Capas de la atmosfera

EXOSFERA

500 km
TERMOSFERA
80 km
MESOSFERA
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s e 10 km
TROPOSFERA | - g
O km

Fuente: Tomado de Ramirez (2011).

La Figura 1 muestra las capas que conforman la atmosfera, estas contienen en su
composicion cierta cantidad de GEI de manera natural. A este tipo de gases se les denomina
gases trazas, debido a que se encuentran de manera natural en la atmosfera, tal son el caso
del didxido de carbono (CO?2), el 6xido nitroso (N20), el 6xido de azufre y particulas (SO3).
Esto se encuentran de manera natural y antropogénica en la troposfera, por su parte el ozono
troposférico (0O3), se halla presente en la estratosfera de manera natural y en la troposfera de
manera antropogénica, el vapor de agua (H20) se presenta de manera natural, mientras que
el 6xido de nitrogeno (NOx), se encuentra en la troposfera en forma antropogénica. Por
ultimo, los compuestos organicos volatiles diferentes al metano (COVDM) asi como el
monoxido de carbono (CO) se encuentran presentes en la formacion del ozono troposférico
y de manera antropogénica. Los gases como el metano (CH4) y los compuestos halogenados

(CFCs), (HCFCs) son exclusivamente de las actividades humanas (Benavides y Ledn, 2007).
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De acuerdo con los estudios de PICC (1996) y SEMARNAT (2012) los GEI se dividen en
directos e indirectos siendo los gases de efecto invernadero directos: bioxido de carbono
(CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) y los compuestos halogenados, e indirectos (que
contribuyen a la formacion atmosférica del ozono): monoéxido de carbono (CO), 6xidos de

nitrogeno (NOX) y compuestos organicos volatiles que no incluyen al metano (COVNM).

La clasificacion de GEI en directos e indirectos, permite diferenciar aquellos que forman
parte de las diferentes capas de la atmoésfera de forma natural y contribuyen a mantener las
condiciones estables en la tierra de aquellos que son tnicamente por efecto de la actividad
humana, asi como de aquellos que son una mezcla de ambas. Sin embargo, los gases de
efecto invernadero presentes en la atmosfera, ya sea de manera natural o antropogénica,
pueden generar cambios en el clima de la tierra, debido a que estos gases se encargan de
intercambiar con la atmosfera ciertos componentes, tales como: calor, radiacion, energia

entre otras.

Actualmente, el aumento en la cantidad de GEI puede llegar a modificarse por alteraciones
internas, ya sea de causas naturales o producto de las actividades humanas. En el caso de las
actividades humanas, estas son las principales causantes del aumento de la temperatura en
la tierra y la modificacion de los componentes del sistema climatico. Este aumento de GEI
ha generado lo que se conoce actualmente como Efecto Invernadero que consiste en el
proceso por el cual la energia que llega la tierra permanece atrapada, evitando asi su salida

al espacio.

Para Global (2005, p. 9) “el efecto invernadero es un proceso natural por el cual los gases
que estan presentes en la atmosfera “atrapan” la radiacion que la Tierra, a su vez, reemite al
espacio. Esta emision de la Tierra es producto del calentamiento de su superficie por la
radiacion solar”. Lo anterior tiene origen en el aumento de GEI que ha sido provocado por
la concentracion de calor que llega a la tierra y se queda atrapada por los mismos, por lo que
la temperatura se dispersa hacia diversas direcciones. De esta manera, se forma una barrera

que evita que el calor siga su curso normal hacia el espacio.
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En el caso contrario, si la radiacion que llega a la tierra siguiera un proceso normal, entonces
la emision seria la misma, por lo que la tierra no presentaria variaciones en el clima
manteniéndose estable a lo largo del tiempo. La mayor parte de las actividades
antropogénicas, han causado un incremento del efecto invernadero y con ello disminuciones
en las capas protectoras de la atmosfera encargadas de disminuir la radiacion solar que llega

a la troposfera.

Este aumento de GEI, ha incrementado la temperatura de la tierra ocasionando asi el
denominado “calentamiento global”, lo que impacta directamente sobre los componentes del
sistema climatico y a esto se le conoce como ‘“cambio climatico”, a continuacion, se

describen sus caracteristicas.

De esta manera el “Calentamiento Global ha ido de la mano con un incremento en el CO2
atmosférico, lo que indica que la causa de esta tendencia es una intensificacion del efecto
invernadero. De alli que frecuentemente se usen indistintamente ambos términos, uno
describe el fendmeno del incremento de temperatura reciente, el otro se refiere al mecanismo
que lo causa”, (Caballero, et al. 2007, p. 5). El calentamiento global es de esta forma causado
por una intensificacion del efecto invernadero, que provoca un aumento en la temperatura

global.

Mientras que “el cambio climatico se entiende como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”, (CNDH, 1993, p. 4). De tal forma, se puede afirmar que el calentamiento
global es el incremento de la temperatura global causado por la intensificacion del efecto
invernadero, mientras que el cambio climéatico incluye a el calentamiento global, asi como

los efectos que este tiene sobre el clima.

Como se menciond anteriormente el incremento en las emisiones de GEI ha disminuido la
eficiencia con la que la tierra reemite la energia recibida al espacio, generando asi un

incremento en la temperatura por lo que no se alcanza un balance radiativo estable. “Aun si
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las emisiones de estos gases se estabilizan, los efectos del calentamiento perduraran mucho
tiempo, pues los gases de este tipo tienden a permanecer por muchos afios en la atmosfera”

(Magana, et al. 2004, p. 19).

Este desequilibrio radiativo genera cambios afectando de manera importante los equilibrios
presentes en cada uno de los componentes del sistema climatico, debido a la interaccion que
existe entre estos elementos con las actividades antropogénicas que interfieren entre ellos a
lo largo del tiempo; generando asi variabilidad y condiciones fluctuantes que, si permanecen

de manera constante, seran irreversibles.

La concentracion de GEI incrementara los riesgos futuros y el entorno, lo que ocasionara
problemas irreversibles sobre el equilibrio ecologico y modificara las condiciones idoneas
para la vida. Por ello, se ha hecho énfasis en las consecuencias del cambio climatico sobre
todo “en areas claves del desarrollo sostenible, como los recursos de agua dulce, ecosistemas
terrestres, sistemas costeros, sistemas marinos, seguridad alimentaria en areas urbanas como
en las rurales, asi como en los diversos sectores econdémicos claves, entre ellos: salud,

seguridad social y pobreza”, (Garea, et al. 2018, p. 36).

Ante las consecuencias del cambio climatico, se requiere atencidon politica combinado con
una regulacion adecuada, que permita un desarrollo de las actividades antropogénicas con
menor impacto sobre los componentes del sistema climatico, es por ello que paises alrededor
del mundo se han enfocado en atender este fenomeno de escala global. Desde su
descubrimiento en 1960 afio en que el cientifico Charles David Keeling, demostrd un
incremento en los niveles de CO2 principal GEI causante del calentamiento global (ademas
de los mencionados anteriormente), y los riesgos que conlleva un incremento en las
tendencias de cantidades y concentraciones en la atmosfera sobre los componentes que

integran el sistema tierra.’

3 Para (Benavides y Le6n, 2007, p.4) el sistema tierra es un sistema altamente complejo integrado por cinco grandes
componentes: atmosfera, hidrosfera, litosfera, cridsfera, y la biosfera, que en conjunto forman los componentes

del sistema climatico.
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Desde su descubrimiento en los afios 60, los GEIL han sido objeto de regulacién por su
impacto sobre el medio ambiente y la temperatura en general, como el caso del didxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFCS) y el hexafluoruro de azufre (SF6), sin embargo, existen otros
gases causantes del aumento en la temperatura como el vapor de agua (H20), ozono (03) y
los clorofluorocarbonos (CFC), algunos de ellos explicados anteriormente cumplen

funciones especificas encargadas de mantener condiciones aptas para la vida en la tierra.

En el afio 1997 los gases de efecto invernadero de origen natural y antropogénico se
comenzaron a regular con el Protocolo de Kyoto, la regulacion fue aplicada sobre 6 gases de
efecto invernadero: bioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFCS), perfluorocarbonos (PFCS) y hexafluoruro de azufre (SF6). La
regulacion sobre estos GEI tiene como objetivo disminuir la cantidad de emisiones presentes

en la atmosfera, reduciendo de manera gradual su presencia en el aire.

Considerando la premisa de Garea et al (2018, p. 54) “El cambio del clima origina
alteraciones en los ecosistemas, lo que conlleva a cambios en la carga de microorganismos,
vectores y reservorios, generandose asi modificaciones en los indicadores ecoldgicos y los
patrones epidemiolodgicos, esto afecta las relaciones de la sociedad y el medio ambiente”.
Esta premisa permite considerar que toda regulacion sobre la reduccion en el calentamiento
global tendra un efecto sobre otros procesos como la intensidad del efecto invernadero y el
cambio climatico que han modificado las condiciones de vida en la tierra, mitigando asi

aquellos impactos ambientales que pueden llegar a ser irreversibles en el tiempo.

1.2 Desarrollo sustentable

Se define como desarrollo sustentable “al manejo y conservacion de la base de recursos
naturales, con orientacion del cambio tecnologico e institucional, de tal manera que asegure
su obtencion continua para satisfacer las necesidades humanas de las generaciones presentes

y futuras. Dicho desarrollo sustentable conserva la tierra, el agua, los recursos genéticos de
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plantas y animales, es ambientalmente no degradante, técnicamente apropiado,

econdmicamente viable y socialmente aceptable” (Sarmiento, 2000, p. 132).

El desarrollo sustentable o también denominado desarrollo sostenible, hace referencia al
proceso por el cual se logra un equilibrio entre las actividades humanas con el medio
ambiente, en donde se incluye el crecimiento econdomico. Este proceso, coordina las
actividades economicas, sociales y ambientales hacia un fin o meta en particular. El
desarrollo sustentable busca preservar los componentes del sistema climatico, encargados de
regular la temperatura y el clima. Estos componentes permiten al ser humano desarrollarse

plenamente ya que son la base fundamental de las sociedades y su economia.

Sin embargo, las actividades del hombre han generado incertidumbre respecto a los recursos
naturales que se usan y su impacto en las generaciones futuras. Por ello, actualmente existe
una discusion sobre la forma en que estos recursos son explotados, para satisfacer las
necesidades humanas, asi como su impacto sobre la estabilidad del sistema natural. Para
Dourojeanni (1999, p. 3) el desarrollo sustentable no es una meta tangible o cuantificable,
sino que se refiere a la posibilidad de mantener un equilibrio entre factores que explican un

cierto nivel de desarrollo del ser humano.

El desarrollo sustentable, a pesar de no ser una meta tangible o cuantificable, puede apoyarse
de ciertos indicadores que le permitan medir el nivel de éxito y avance, como son los
indicadores de la mejora en la calidad de vida y el nivel de recuperacion de los ecosistemas.
Sin embargo, el equilibrio que se busca a través del desarrollo sostenible se encuentra
evolucionando constantemente derivado de las decisiones tanto de empresas como de los
consumidores quienes buscan mejorar constantemente su calidad de vida. Es precisamente
la evolucion en las decisiones de ambas partes, lo que impide lograr el equilibrio ambiental,
ya que la mayor parte de las decisiones que toman los agentes se realizan con informacion

incompleta lo que impacta directamente sobre el medio ambiente.

La constante evolucion de las decisiones tanto de los consumidores como productores deben

estar incluidas en las metas establecidas en materia ambiental, a fin de lograr un desarrollo
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sostenible. De esta manera, la toma de decisiones tendrd un impacto negativo o positivo,
dependiendo de la prioridad con la que actien los individuos, y las modificaciones vigentes
en los objetivos ambientales del gobierno, asi como el tiempo requerido para lograrlos. Para
una optima decision, la autoridad debe dar prioridad a las preferencias de la sociedad y sea
esta quien fije los objetivos ambientales, en particular en paises o economias
subdesarrollados en donde existen condiciones desfavorables para el medio ambiente,
ademads en estos lugares, la toma de decisiones se lleva a cabo en un escenario de ausencia
de informacidén completa sobre los impactos ambientales generados por las actividades

econdmicas mal disefiadas o ejecutadas.

La toma de decisiones sobre qué, como y cuando se produce se realiza en un escenario con
falta de informacion, esto genera una serie de distorsiones en la economia, que dan origen a
las externalidades negativas. Para Vazquez (2014, p. 3) las externalidades negativas
aparecen “cuando un contaminador toma decisiones basadas Uinicamente en sus costos y
beneficios sin tener en cuenta los costos indirectos que recaen en las victimas de la
contaminacion”. Es asi como las externalidades negativas se originan a partir de la toma de

decisiones con informacion incompleta o ausente.

El efecto de la toma de decisiones tiene un impacto en el presente al incrementar los niveles
de contaminacién y en el futuro al comprometer los recursos de las generaciones que vienen.
De esta forma el desarrollo sostenible busca soluciones que no afecten el desarrollo humano,
pero tampoco comprometa la estabilidad ambiental. Para lograr un desarrollo equilibrado,
es necesario hacer énfasis en las causas que originan los desequilibrios, ya que, a partir de
este, se podran establecer metas y las politicas necesarias (regulaciones) que involucren

ambas partes.

Como se menciono anteriormente la toma de decisiones, varia de lugar a lugar por lo que las
acciones que cada gobierno implemente deberdn ser congruente con las problematicas de
cada pais o region. Por ejemplo, existen comunidades que realizan un aprovechamiento de

los recursos mas racional en comparacion con otras comunidades donde esta explotacion se
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realiza en condiciones desfavorables para el medio ambiente y con informacién incompleta,

lo que claramente impacta de manera negativa en el equilibrio ecologico.

En el trabajo de Camacho y Ariosa (2000, p. 36) se denomina equilibrio ecoldgico al “estado
de equilibrio en que los parametros ecoldgicos fundamentales fluctian dentro de limites con
valores que tienden a garantizar la permanencia de poblaciones suficientemente grandes
como para perpetuar las especies y los ecosistemas”. En consecuencia, cualquier cambio que
exista sobre los parametros ecoldgicos, desencadenaria una serie de anomalias con efectos

sobre los ecosistemas y la poblacion.

El equilibrio ecoldgico, al depender de los componentes del sistema climatico, se encuentra
en un estado susceptible a modificarse, ya sea por el desequilibrio en alguno de estos
componentes o por su relacion existente, los cuales son causantes del cambio climatico. El
sistema climatico, al ser un sistema complejo interrelacionado entre si que cumple con
objetivos importantes tanto para crear como mantener la vida en la tierra, hace dificil brindar

una solucidn especifica que restaure sus parametros naturales de manera individual.

La coordinacion entre el gobierno y la sociedad deberia impactar de forma positiva al medio
ambiente, permitiendo a los ecosistemas regenerarse del desgate al que fueron sometidos.
Por tanto, sera responsabilidad de cada pais aplicar las medidas necesarias para devolver los
equilibrios correspondientes, sin embargo, “el nivel de percepcion de los seres humanos
sobre temas ambientales genera cierta angustia y preocupacion que es evadida a costa de
sacrificar a sus vecinos en lugar de buscar férmulas de conciliacién” (Dourojeanni, 1999, p.

6).

El objetivo de lograr un equilibrio ecologico resulta complicado, ya que implica generar
conciencia en la sociedad sobre el impacto que tienen sus actividades en el ambiente. El
fracaso de las politicas proambientales se debe a la apatia social y a el rechazo de cualquier
medida que intente regular las actividades contaminantes. La mayor parte de la poblacién
prefiere transferir sus problemas a los demas, en vez de hacerse cargo por las acciones que

cada uno genera y del impacto causado al ambiente. La falta de coordinacion entre los
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individuos y las autoridades ha generado un incremento en los desequilibrios ecologicos,
cuyo efecto inmediato se observa sobre el ambiente, asi como en los niveles de satisfaccion

humana, tales como la salud y la alimentacién por mencionar algunas.

La regulacién ambiental no debe permitir la postergacion de los desequilibrios ecologicos,
ya que podria impactar progresivamente y de forma agresiva a todos los ecosistemas. Esto
afectaria aquellas poblaciones mas vulnerables y posteriormente al resto, como es el caso
del cambio climatico de magnitud global. Por tanto, cada autoridad debera asumir las
responsabilidades que le corresponden, aunque ello implique que sus condiciones de vida se

vean afectadas.

Figura 2

Bases para un desarrollo sustentable
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Fuente: Tomado de Dourojeanni (1999)

Las bases para un desarrollo sustentable deben combinar los tres factores representados en
la Figura 2, donde se muestra el peso que cada pilar debe tener a fin de lograr los objetivos

ambientales que se plantean. Cualquier desbalance en los pilares impactaria de manera
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negativa en el medio ambiente que es la base del crecimiento econémico y humano, para
ello cada individuo debera asumir su responsabilidad, aunque ello implique que su nivel de

vida se vea alterado.

La sustentabilidad y sostenibilidad usualmente son explicados mediante factores
econdmicos referidos al crecimiento econémico, equidad y sustentabilidad ambiental. De
acuerdo con Dourojenni (1999) estas tres variables no necesariamente explican todo lo que
lleva implicito el concepto de desarrollo sustentable y sostenible, pero si un porcentaje del
mismo. Para la puesta en marcha de cualquier politica orientada al desarrollo sustentable es
necesario incluir mas variables que apoyen esta meta. Dourojeanni considera que utilizar
solo 3 variables (crecimiento econdmico, sustentabilidad y equidad) explica en un 80% el
concepto, por lo que dependera de cada pais realizar los estudios y el desarrollo de modelos
que incluyan la mayor cantidad de informacion posible, a fin de analizar todos los datos

posibles y que estos sirvan de base para la elaboracion de planes sustentables.

El desarrollo sustentable es entonces la “capacidad de un ecosistema en mantener su
estructura (riqueza, abundancia relativa de las especies, biomasa en pie, relaciones troficas)
y funcionamiento (productividad, descomposicion, eficiencias energéticas) dentro de ciertos
intervalos de valores, a lo largo del tiempo” ( Lopez, 2010, p.10). Lograr este equilibrio y
revertir los dafios causados implicaria un descenso en los niveles de contaminacion, lo que
se traduce en un impacto positivo al ambiente a la calidad de vida y en proyectos
economicamente viables en el tiempo. El desarrollo sustentable en el largo plazo es la mejor

respuesta ante el cambio climatico, ya que incluye soluciones reales a problematicas reales.

1.3 Subdesarrollo y Desigualdad

El cambio climatico, es la consecuencia o externalidad negativa de la actividad humana con

mayor presencia a nivel mundial. La alteracion de los componentes del sistema climéatico ha
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incrementado los desbalances ecoldgicos a gran escala, provocando modificaciones en la

temperatura global, hacia una tendencia alcista.

Las consecuencias que tiene la actividad humana sobre los componentes del sistema
climatico son distintas y complejas, ya que cada uno de los componentes trabaja de la mano
con el resto, a fin de mantener las condiciones aptas para la vida. Por tanto, la existencia de
desbalances en alguno de estos componentes puede impactar al medio ambiente en igual o

menor magnitud de manera permanente.

Los diversos efectos del cambio climatico varian de region a region, sin embargo, resultan
mas complejos en aquellos paises donde el nivel de ingreso resulta una limitante para hacer
frente a estas situaciones. La eficacia ambiental con la que actian los paises desarrollados
resulta mayor en comparacion con los paises subdesarrollados. Se define como eficacia
ambiental a “la capacidad de alterar conductas de los agentes en sentido favorable para el

medio ambiente” (Labandeira y Gago, 1998, p. 212).

La eficacia ambiental busca alterar la conducta de los agentes. Es asi que se retoma las
aportaciones de los economistas Pigou y Coase, quienes consideran que estos objetivos
ambientales se alcanzaran cuando se incluya en el disefio de las politicas ambientales a los
productores y consumidores. La integracion de las causas que originan el cambio permitiria
a los paises alcanzar sus objetivos ambientales. Sin embargo, estos objetivos resultan ser
mas complejos en alcanzarlos en paises donde los niveles de ingreso se encuentran por

debajo de la media de las economias desarrolladas.

Los factores que influyen en el nivel de desarrollo entre paises desarrollados vy
subdesarrollados son variados, por ejemplo, los paises desarrollados tienen un mayor numero
de instrumentos ambientales. El segundo factor obedece a la falta de transparencia y
comunicacion a la hora de implementar politicas publicas, enfocados a corregir las
externalidades negativas y modificar el comportamiento humano con fines benéficos para la
sociedad. El tercer factor originado por la incertidumbre que causa la implementacion de

estos instrumentos sobre todo en los paises desarrollados, quienes consideran que la
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ejecucion de estas politicas perjudicaria el desarrollo de su nivel economico (Galindo et.al.,

2016 y Galan ,2019).

El nivel de ingreso en paises subdesarrollados condiciona a los productores y consumidores
a tomar decisiones que impliquen un impacto negativo en el medio ambiente. Estas
decisiones, en ambos sentidos, buscan incrementar sus niveles de ingreso, aunque esto
implique perjudicar al medio ambiente de forma permanente. En comparacion, los paises
desarrollados muestran un mayor nimero de instrumentos ambientales, principalmente
porque sus condiciones econdmicas lo permiten, ya que sus necesidades bésicas han sido
cubiertas en su mayoria, por lo que pueden destinar una parte de estos ingresos al cuidado y
proteccion del ambiente, mientras que los paises subdesarrollados no cuentan con los

recursos necesarios para hacer frente a los instrumentos ambientales (Galan y Clavellina,

2020).

La mayor parte de las economias en desarrollo, muestran sectores enfocados al crecimiento
econdmico, por encima del bienestar ambiental y social, debido a que buscan incrementar
sus ingresos. Las actividades econdmicas en estos paises emplean una alta cantidad de mano
de obra y tecnologias perjudiciales para el ambiente, sobre todo de aquellas que involucran

emisiones de gases de efecto invernadero en sus procesos.

El uso de tecnologias perjudiciales también llamadas tecnologias sucias, por su impacto al
ambiente, han generado efectos en el equilibrio ecoldgico, lo que ha acelerado el deterioro
ambiental. Se define como tecnologias o energias sucias “al uso de combustibles fosiles, que
brindan energia barata, sucia y facil de usar” (Gémez, 2010, p. 16). El uso de estas energias
representa un ahorro para los sectores e individuos de la economia quienes buscan
incrementar sus ingresos al menor costo posible, ello implica un deterioro ambiental mas
acelerado en paises subdesarrollados, donde la mayor parte de la poblacion se dedica a
actividades relacionadas con el sector primario. Esto conlleva al empleo intensivo de
combustibles fosiles, los cuales son emisores de altas cantidades de GEI, principales

causantes del incremento en la temperatura.
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La tendencia alcista en el uso de combustibles repercutira en aquellas actividades sensibles
a cambios climatolégicos como lo son las actividades primarias, agricultura, ganaderia,
pesca etc., cuyas economias se basan en el sector primario. Por lo que se podria pensar que
un incremento en el ingreso se traduciria en un efectivo positivo sobre el medio ambiente,
sin embargo, este incremento en los paises, subdesarrollados genera una “ampliaciéon en el
consumo, lo que orilla a la ampliacion de espacios dedicados a la produccién de nuevos

bienes y servicios” (Galindo et.al, 2016, p. 18).

El incremento de ingresos en paises en desarrollo implica un incremento en el consumo, lo
que los colocaria en la misma situacion, y cuyo efecto seria un deterioro ambiental mas
acelerado, de no aplicar instrumentos ambientales que permitan atacar ambas causas del
problema, desde un punto de vista productivo y de consumo. Sin embargo, la aplicacion de
estos instrumentos ambientales carece de transparencia y comunicacion, por lo que “es
necesario transparentar la forma de como se han puesto en marcha los impuestos
ambientales, cudles son las actividades u objetos que estan gravados, asi como el uso de los
ingresos recaudados. Lo que permitird a la sociedad exigir la rendicién de cuentas a la
administracion sobre el monto de la recaudacion, impidiendo cualquier accion discrecional

por parte del gobierno”, (Galan, 2019, p. 51).

A su vez la implementacion de instrumentos ambientales, genera cierta incertidumbre en la
poblacion, quienes consideran que puede afectar su desarrollo econdémico, al existir
limitantes que les impida optar por energias sucias en sus procesos, ya que se veran obligados
a renovar sus procesos, descontinuar sus actividades o pagar un impuesto por el uso de
combustibles fosiles. Por ello es necesario transparentar la aplicacion y los objetivos de estos
instrumentos, a fin de evitar cualquier tipo de acciones discrecionales que repercutan en el

bienestar social.

La implementacion de instrumentos ambientales, es un proceso complejo que requiere la
integracion de las instituciones encargadas de lograr la eficiencia econdmica sin descuidar
el bienestar, este proceso ademas requiere de informacion que alimente la capacidad de

actuacion de las autoridades correspondientes, ya que de no hacerlo se incurriria de acuerdo
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con el FMI, en un incremento en los costos sociales y ambientales lo que impactaria en la

economia y el bienestar.

El acelerado incremento en la temperatura y modificacion de los componentes del sistema
climatico, ha generado un precipitado cambio climatico, con efectos mas notorios en paises
en desarrollo, y cuyas brechas respecto a paises desarrollados ha dificultado la eliminacion
de pobreza y desigualdad entre sus habitantes. Si bien en un principio el crecimiento
econdmico mejoro los niveles de ingreso per capita de la mayoria de la poblacioén, ha
generado un incremento en los niveles de contaminacion que complican los esfuerzos por

reducir los niveles de pobreza y desigualdad.

Es por ello que los impulsos para disminuir los niveles de pobreza resultan cada vez mas
dificiles sobre todo considerando que “se localizan en asentamientos vulnerables, lo que
provoca el desplazamiento, la pérdida de activos, disminucion del area cultivable,
inundaciones, etc.” (Gonzélez, 2009, p.4). La mayor parte de la poblacion en paises
subdesarrollados labora en el sector primario, y es ahi mismo donde se localizan sus
asentamientos, en lugares sensibles a variaciones y eventos climatoldgicos, lo que reduce

sus posibilidades de mejorar su bienestar.

Tomando en cuenta que la mayor parte de los habitantes en paises subdesarrollados se
encuentran en situaciones de pobreza, de acuerdo con el Banco Mundial, este sector cuenta
con una sola fuente de ingresos que se ve afectada por la presencia de efectos meteorologicos
o climaticos extremos. Con la intensificacion de estos eventos resulta para las familias cada
vez mas dificil salir de los umbrales de pobreza, por lo que utilizan sus activos econémicos
para atenuar los efectos de estos sucesos perdiendo paulatinamente sus instrumentos de

trabajo con el tiempo y con ello la posibilidad de mejorar su situacion econdmica.

La vulnerabilidad de este sector de la poblacion limita la capacidad de poner fin a la pobreza
y desigualdad. Convirtiéndose en un circulo vicioso entre el incremento econdmico de los
paises en vias de desarrollo y las brechas de desigualdad y pobreza que intenta eliminar. Este

circulo, solo podra ser solucionado por las autoridades, quienes deberan buscar la
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construccion de instrumentos economicos eficientes que tengan influencia sobre la
poblacion “posibles estrategias de implementacion que pudieran seguir las autoridades
ambientales de la region para superar estas barreras y explotar las ventajas potenciales de

estos" (CEPAL, 2000, p. 26).

Figura 3

Circulo vicioso: subdesarrollo-cambio climatico
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Fuente: Tomado de Galan (2019).

Es aqui donde las causas que originan el cambio climatico se vuelven complejas,
considerando que, en los paises en desarrollo, la busqueda de un crecimiento econdémico y
bienestar para la poblacion genera un uso intensivo de tecnologias sucias, que provoca una
tendencia alcista en los niveles de contaminacion y que impacta directamente sobre la
poblacion mas vulnerable generando a su vez, mayor desigualdad y pobreza entre sus

habitantes.

Por ello, las politicas encaminadas hacia un desarrollo sostenible deberan ir acompafadas de
redes de proteccion solidas, flexibles y eficaces dirigidas sobre todo a la poblacion mas fragil
en el corto plazo, de modo que ante la presencia de eventos climaticos catastroficos se pueda

actuar de manera inmediata incrementando los niveles de cobertura, reduciendo asi los
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niveles de desigualdad y pobreza a la par que aumenta su capacidad de adaptacion en el largo

plazo (Banco Mundial, 2019).

El desarrollo sostenible implica lograr un crecimiento econdmico sin dejar de lado el
bienestar ambiental, que como hemos visto tiene una relacioén directa con la economia y el
bienestar de la poblacion en general. De lo contrario, la degradacion ambiental y la presencia
de eventos climdaticos extremos, reducird de manera importante las oportunidades de
crecimiento en el futuro, comprometiendo los recursos de las generaciones presentes y

futuras.

Los bajos ingresos percibidos por este sector de la poblacidon, requieren de atencion y
vigilancia, esto con el fin de mitigar los futuros efectos que pudieran provocar sus
actividades en un incremento en la aparicion de eventos climatoldgicos. En tanto que la
poblacion y la economia en general no actué, se enfrentaria a restricciones adicionales al
crecimiento econdémico, y dado que es un evento de magnitudes importantes en el corto y
largo plazo, con un alto grado de incertidumbre sobre sus efectos, resulta importante la
gestion adecuada de los impactos. Algunos de estos impactos crecientes a lo largo del
periodo seran irreversibles y con altos costos econdmicos, “estos impactos se presentaran en
diversas actividades econdmicas tales como el sector agropecuario, el sector hidrico, el
cambio de uso de suelo, la biodiversidad, el turismo, la infraestructura y la salud de la

poblacion” (Galindo y Caballero, 2011, p. 109).

1.4 Consecuencias de la contaminacion

Existe una variedad de efectos negativos que pueden aparecer debido a la contaminacion
ambiental en el corto y en el largo plazo tanto en seres humanos como en los ecosistemas y
la vida que habita en ella, actualmente se tienen clasificados dos tipos de fuentes de
contaminacion la primera tiene que ver con la contaminacion natural es decir la que genera
el medio ambiente de forma natural (erupciones volcénicas, terremotos, tormentas, erosion
etc.) sin embargo esta fuente de contaminacion resulta ser menos dafiina para el medio
ambiente en comparacion con la de origen antropogénico es decir la generada por actividades

humanas que resulta mas nociva tanto en el corto como en el largo plazo, “las principales
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clases de contaminacion que existen actualmente son, la contaminacion bioldgica, fisica y

quimica “ (Albert , 2004, p. 45-46).

La contaminacion antropogénica, con el paso del tiempo ha comenzado a ser un problema,
por los efectos que tiene sobre los componentes del sistema climatico, entre los principales
efectos, se encuentra un incremento en la temperatura global y el cambio climatico que
incluye los efectos de esta tendencia alcista en la temperatura sobre el clima. En este contexto
el analisis econdmico y social de los efectos que tienen las decisiones de consumo y
produccion resultan importantes para el disefio de politicas encaminadas hacia la transicion
de un desarrollo sostenible. Las consecuencias del cambio climatico pueden entenderse

como una externalidad negativa desde un enfoque econémico.

La toma de decisiones por parte de los agentes economicos ha generado un incremento en la
contaminacion antropogénica presente en la mayor parte de las actividades del hombre,
principalmente los GEI que provocan un aumento en los niveles de temperatura en el mundo.

La emision de GEI provoca efectos variados, algunos de estos se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1

Efectos del cambio climatico

Costos de Pérdida de Agricultura Energia Amenidad Tormenta/
proteccion humedales - humana Inundacion
Silvicultura Agua
Pérdida de Pérdida de . » Morbilidad Sequia
tierras otros Pesqueria Construccion humana/ Vida
ecosistemas . Huracanes
Transporte Contaminacién

Fuente: Tomado de Fankhauser (1995).
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Las condiciones ambientales menos favorables, afectan de manera importante la propiedad,
al existir perdidas en los activos (tierras), que son extremadamente sensibles a cualquier
variacion climatologica, lo que lleva a asignar parte de los ingresos a la proteccion a fin de
evitar una pérdida total de activos. Sin embargo, las condiciones de temperatura actuales
han provocado una pérdida de activos, lo que ha llevado a la poblacion a caer en situaciones
de pobreza y desigualdad, y que constituyen uno de los eslabones del “Circulo vicioso:

subdesarrollo-cambio climatico”.

Por su parte, el incremento en las actividades humana, ha llevado a la pérdida de ecosistemas,
“en el transcurso de este siglo, la capacidad de adaptacion de muchos ecosistemas se vera
superada por una combinacion sin precedentes de cambios en el clima, cambios en el uso de
la tierra y sobreexplotacion, si las emisiones de gases de efecto invernadero y otros cambios

continuan con el ritmo que actualmente llevan” de acuerdo con Kaeslin, et.al, (2013).

La pérdida de ecosistemas se encuentra relacionado principalmente con las actividades
desempefiadas por el sector primario, causada por la demanda creciente de alimentos ha
generado la perdida de territorios que resultan esenciales para el equilibrio ecoldgico. La
intromision de especies y la modificacion de los ecosistemas impactara sobre los

componentes del sistema climatico encargados de regular la temperatura y el clima.

Este aumento en la temperatura “terminara por reducir la produccion de los cultivos
deseados, una proliferacion de malas hierbas y pestes, incluidos cambios en los regimenes
de lluvias, lo que aumenta las probabilidades de fracaso de las cosechas a corto plazo y de
reduccion de la produccion a largo plazo, amenazando la seguridad alimentaria mundial”,
(Nelson, 2009, p. 7). El sector primario, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en su informe sobre Cambio climatico
y seguridad alimentaria, prevé que el cambio climatico afectara aproximadamente a 200
millones de familias en todo el mundo cuyos medios de vida dependen de la pesca y la

acuicultura principalmente.
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Es asi que el cambio climatico tendra un efecto directo sobre la seguridad alimentaria, sobre
todo de la poblacion que se desempena en el sector primario, acentuando los niveles de
marginacion ya existentes en este sector. De continuar con los altos niveles de diéxido de
carbono, se afectaria sobre todo a la poblacion, de los paises en vias de desarrollo quienes
tienen una base alimentaria basada en productos agricolas principalmente, con esto se

incrementa los niveles de desnutricion y pobreza que existen actualmente, de acuerdo con

Myers (2017).

La seguridad alimentaria, tendria un impacto mayor en paises en subdesarrollo para su mejor
comprension se seleccionan a los 10 paises con mayor ingreso miembros de la OCDE y
Meéxico, objeto de nuestro andlisis, cuyos datos provienen de la FAO. La informacién se
encuentra expresada en indicadores que se clasifican de acuerdo con las 4 dimensiones de la

seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacion.

Para la Gréafica 1, la dimension seleccionada fue el acceso, ya que esta categoria mide la
prevalencia de inseguridad alimentaria en la poblacion total, y se mide en moderada o grave
mediante promedios de tres afios. Esta dimension, busca visualizar la poblacion que
experimenta situaciones de inseguridad alimentaria, considerando que los GEI, son gases
cuya principal caracteristica es su prevalencia en la atmosfera, pese que exista una

disminucién en la emision de estos.
Gréfical

Prevalencia de inseguridad alimentaria moderada o grave en la poblacion total, promedios

de 3 afios (2014-2018)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO.

Como podemos observar en la Grafica 1, el pais con menor prevalencia en inseguridad
alimentaria es Suiza con un 3.1% en el ano 2016-2018, mientras que el pais con mayor
prevalencia de inseguridad alimentaria es México, que si bien tuvo una disminucidn respecto
a los afios 2014-2016 es muy pequefia, por lo que de seguir los aumentos en los eventos
hidrometeorologicos extremos se veran afectados los patrones de consumo basados en

productos agricolas.

Sin embargo, los efectos del cambio climatico no se limitan al sector primario, sus efectos
se observan sobre otros sectores como energia, agua, construccion, transporte, turismo etc.
Por ejemplo, los impactos y costos economicos del cambio climatico sobre el sector de la
energia e hidrico son multiples e incluyen efectos en la oferta y demanda derivado de un
aumento en la temperatura. El transporte actividad fundamental para el traslado se ha
intensificado como consecuencia del crecimiento acelerado de las zonas urbanas mientras
que el turismo, comenzara una tendencia a la baja ya que los turistas tienden a evitar lugares

con problematicas socioecondmicas y/o ambientales, (SEDEMA, 2018).

Por ejemplo, un incremento en la temperatura llevara a un uso mayor de ventiladores, aires

acondicionados, y en general cualquier aparato que mantenga una temperatura agradable
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para el ser humano y/o conservacion alimentos. Mientras que el sector hidrico, de los mas
relacionados con el resto de los sectores, veran incrementada su demanda de manera
productiva o residencial. “La construcciébn por su parte, genera distintos tipos de

contaminacion: atmosférica, sobre el agua, suelos etc. «, (Uresandi et.al, 1999, p. 16).

Por su parte el transporte, es una de las actividades que mayor cantidad de GEI emite, esta
emision se intensifica con el aumento de zonas urbanas, que buscan desplazar, insumos,
productos o personas. En el caso de paises en subdesarrollo existe una preferencia por el
transporte privado, ya que representa una alternativa comoda, eficiente y segura. Por ultimo,
el turismo, veria disminuido de manera drastica el nimero de turistas y con ello sus ingresos
anuales, producto de los desequilibrios ecologicos en los componentes del sistema climatico,

que comenzaran a tener una prevalencia mas acentuada.

Es asi que los efectos del cambio climatico, no solo ocasionarian graves dafios sobre el medio
ambiente y la economia, modificaran las condiciones de bienestar del ser humano y su
calidad de vida. Seglin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la calidad de vida es:
“la percepcion que un individuo tiene de su lugar en la existencia, en el contexto de la cultura
y del sistema de valores en los que vive y en relacién con sus objetivos, sus expectativas, sus
normas, sus inquietudes. Se trata de un concepto muy amplio que estd influido de modo
complejo por la salud fisica del sujeto, su estado psicoldgico, su nivel de independencia, sus
relaciones sociales, asi como su relacion con los elementos esenciales de su entorno”, (OMS,

1996).

Es esta relacion con su entorno la que ha provocado, desequilibrios ecologicos en los
componentes del sistema ecoldgico. La manera en coémo se relaciona el ser humano con el
entorno, ha generado cambios, que han afectado de manera importante no solo al ambiente,
si no su calidad de vida. Considerando que los eventos climatoldgicos extremos se han
acentuado debido al cambio climatico, entre 2005 y 2015 mas de 700.000 personas perdieron
la vida a causa de desastres, méds de 1,4 millones sufrieron lesiones y alrededor de 23

millones de personas se quedaron sin hogar. La poblacion mas afectada fueron mujeres,
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niflos y personas en situaciones vulnerables. Entre 2008 y 2012, 144 millones de personas

resultaron desplazadas a causa de desastres (Rodriguez, 2018, p.17).

La exposicion prolongada en seres humanos a altos niveles de contaminacion sobre todo de
las particulas PM.2.5 Y PM.10 presentes en los combustibles fosiles tanto de viviendas,
automoviles y empresas tiene repercusiones sobre la salud de la poblacion, incrementando
asi los niveles de morbilidad y mortalidad en general, (OMS, 2019). Los niveles de
morbilidad, se incrementaran en la poblacion conforme las tendencias de contaminacion y

emision de GEI continte.

La concentracion de contaminacion en ciertas regiones llevara a la poblacion a desplazarse,
causada por un incremento en la prevalencia de eventos climatolégicos extremos, perdida de
sus activos y disminucion en la calidad de vida. Actualmente 3400 millones de personas,
presentan grandes dificultades para satisfacer necesidades basicas, y una proporcién mayor
de la poblacion pobre del mundo se encuentra en paises mas ricos, segun el Banco Mundial
(2018). Por lo que el desplazamiento forzoso por razones climaticas es un hecho que se
presenta en poblaciones que viven en pobreza, lo que implica un mayor ntimero de poblacion

en asentamientos urbanos, acentuando aun mas la desigualdad y el rechazo social.

La mayor parte de la poblacion que se encuentra en situaciones de pobreza pertenece al
sector agricola con un alto grado de vulnerabilidad y dado que actualmente la calidad de vida
esta muy asociada con el crecimiento econdmico, entonces existe un uso excesivo de estos

recursos, que impacta de forma negativa su entorno, y que lleva a un desplazamiento forzoso.

Figura 4
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Relacion entre cambio climatico y migracion

D‘*‘Pme“m I:’].‘;le.”i““’ Contaminacién Actividad industrial
Conflicto Meadio
{politicas globales, regionzles, |« » ambiente
nacionales, locales) {degradaciom)

“\ o /

Fuente: Tomado de Altamirano (2014).

La figura 4 muestra la relacion que existe entre el cambio climatico y la migracion, ya que
las actividades humanas industriales o producto de conflictos a distintas escalas geograficas
han generado niveles de contaminacion que han acelerado el cambio climatico, forzando a
la poblaciéon mdas vulnerable a concentrarse en zonas urbanas acelerando la degradacion
ambiental. Actualmente “la tecnologia basa su crecimiento en el aumento excesivo de la
explotacién de los recursos naturales”, (Altamirano, 2014, p. 57), lo que lleva a la poblacion
a hacer un uso excesivo de recursos en beneficio del crecimiento, sin embargo, la busqueda
por una mejor calidad de vida sin un sustento ambiental ha llevado a una aceleracion del

aumento de la temperatura.

Esta degradacion del medio ambiente, tiene un en efecto en el riesgo de desastres, entre los
que se encuentran, (Global, P. C. A. 2005, p.16):

* Aumento de las temperaturas de entre 1°C y 6°C a lo largo de este siglo.

* Elevacién del nivel de mar de entre 10 cm y 90 cm en el siglo y aumento de las

inundaciones costeras.

« Cambios en los regimenes de precipitaciones.

* Aumento de periodos de sequia prolongada en algunas regiones.

« Aumentos en la frecuencia, duracion e intensidad de eventos climaticos extremos.

* Incremento de la frecuencia y severidad de las olas de calor, més acentuadas en las

zonas urbanas.
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De manera que estos cambios impactaran de manera negativa los ecosistemas, estos cambios
seran mas intensos y prolongados dependiendo de la evolucion del cambio climatico,

algunos de los cambios que se prevén de acuerdo con Global son:

* Aumento del riesgo de incendios de bosques.

» Pérdidas potenciales de tipos especificos de ecosistemas, en areas de montaiia,
humedales y zonas costeras.

* Alteraciones en la dinamica de produccion de alimentos

* Aumento del riesgo de dafios resultantes de inundaciones, deslizamiento de suelos y
otros eventos climaticos, tales como muertes, heridas, enfermedades infecciosas, y

afectaciones a la infraestructura.

* Aumento de la incidencia de enfermedades originadas en vectores, como dengue y
malaria, con su consecuente incremento de la presion sobre los sistemas publicos de

salud.

Es asi, que la sociedad enfrentara nuevos riesgos, estas condiciones se intensifican cuando
hablamos de paises subdesarrollados donde la mayor parte de la poblacion vive en
situaciones vulnerables. La fuerza con la que impactara el cambio climatico dependeré en
gran medida de la atencion que ejerzan las autoridades sobre cuestiones ambientales, “la
evidencia muestra que las modificaciones climaticas tienen consecuencias significativas
sobre las actividades econdmicas, la poblacion (salud, desigualdad, seguridad alimentaria) y
los ecosistemas, PNUMA (2007), por lo que las medidas ambientales deberan combinar

factores de adaptacion y mitigacion de los efectos.

Estas modificaciones derivadas de la interaccion de las actividades con el medio ambiente,
deberan ser reguladas, mediante la eficacia ambiental “tiene que ver con la capacidad de
alterar las conductas de los agentes en sentido favorable para el medio ambiente” (Gago y
Labandeira, 1998, p. 213). La eficacia ambiental deberd ser eficaz también en el sentido
fiscal, para ello deberan basarse en una serie de medidas con un meta u objetivos particulares,

buscando la sostenibilidad fiscal.
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El cambio climatico, por lo tanto, resulta un fenémeno global con influencia tanto en el
corto como a largo plazo en las actividades econémicas, por lo que el analisis del costo
beneficio permitiria corregir las medidas que resulten dafiinas para el entorno. Actualmente
se ha puesto énfasis en los instrumentos de gestion ambiental, por ser un mecanismo ideal
para transmitir sefiales apropiadas al mercado, que permitan eliminar o reducir las

distorsiones estructurales Barde (2005).

1.5 Impuestos Ambientales

Los efectos indirectos que surgen de las actividades propias del ser humano tienen
consecuencias importantes sobre el medio ambiente y sobre la misma sociedad. Actualmente
las consecuencias de estas actividades pueden considerarse desde una perspectiva
econdmica, es decir como la consecuencia de una externalidad negativa global causada por
las actividades antropogénicas que modifican los componentes del sistema climatico, sin que

exista un mecanismo de control o sancion.

De acuerdo con Vazquez (2014, p. 2), considera el trabajo de Jean-Jacques Laffon para
definir desde el punto de vista econdmico la externalidad negativa la cual consiste en que
“los efectos indirectos de las actividades de consumo o produccion, es decir, los efectos
sobre agentes distintos al originador de tal actividad”. En la actualidad las causas de estas
externalidades negativas son diversas y sus efectos sobre los componentes del sistema

climatico también, el principal es un incremento en los gases de efecto invernadero (GEI).

La tendencia alcista en el incremento de GEI ha generado una serie de externalidades
negativas, es por ello que existe actualmente un consenso mundial respecto a internalizar los
costos econdmicos, sociales y ambientales que ocasionan, ya que de no hacerlo se puede
incurrir en altos costos econdmicos, (Cropper y Oates, 1992). De manera mas simple
podemos definir mediante un ejemplo a las externalidades negativas como la empresa cuya
actividad productiva provoca en la sociedad una serie de problemas fisicos y alteraciones en
los componentes del sistema climatico debido a la contaminacidon atmosférica que produce,

por lo cual no asume una responsabilidad y esta es asumida por los habitantes quienes
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deberan hacer frente a estas externalidades mediante costos econodmicos sociales y

ambientales.

Esta discusion ha llevado a los paises a lograr una internalizacion de estos costos econémicos
sociales y ambientales, y que tienen un origen en las teorias del economista Arthur Pigou
(1920), considerado el padre de la economia del bienestar quien hablo sobre la posibilidad
de conflicto que surge de las actividades propias del ser humano y de la economia. Las
consecuencias de las actividades antropogénicas, generan consecuencias directas sobre el
bienestar social, econdmico y natural, por lo que atender este desafio implica un marco

normativo que regule dichas actividades.

Arthur, propone dentro de un marco normativo una serie de instrumentos enfocados a las
causas ambientales que operan y que tienen un efecto directo sobre el equilibrio ambiental,
alterando de forma permanente su equilibrio. El anélisis de las causas, resulta complejo, ya
que parte de un sistema complicado como lo es los componentes del sistema climatico que

trabajan en conjunto manteniendo condiciones aptas para la vida.

Por ello el autor sefiala dos formas en que las decisiones tanto de consumidores como de
productores pueden resultar en efectos negativos sobre el bienestar en general, y que
constituyen las causas de los desequilibrios ecologicos, a partir de aqui podemos aplicar
ciertas normas sobre las fuentes que originan estos efectos, y con ello generar mecanismos

que permitan internalizarlos.

El autor, sefiala dos tipos de bienestar no economico, el primero, referente a la forma en que
se obtienen los ingresos, es decir sobre la calidad de vida principalmente de la poblacion que
se dedica al sector primario quienes veran afectado su ya de por si precaria seguridad
econdmica, en comparacion con otros sectores, quienes impulsan mediante sus decisiones
de consumo a situaciones que ponen en peligro este equilibrio. El segundo punto que tiene
que ver con la forma en la que se gastan los ingresos generados y como influye en los sectores
a los que se destina dicho ingreso, estos pueden tener cierto efecto de degradacion o cierta

influencia positiva (Pigou, 1920, p. 17-14).
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Las decisiones tanto de consumidores como productores se encuentran orientadas a lograr
su propio bienestar no econdémico, lo que los impulsa a realizar acciones que afectan el
equilibrio ambiental de la tierra, de forma consciente o inconsciente. Por ello se ha propuesto
el uso de instrumentos enfocados en internalizar y minimizar los desequilibrios ambientales,
estos instrumentos también denominados impuestos pigouvianos (en honor a Arthur Pigou)

o impuestos verdes, por el objetivo especifico de estos.

La diferencia de los impuestos con los impuestos verdes radica en el objetivo de cada uno,
el primero busca recaudar fondos para financiar gastos, mientras que el segundo tiene como
objetivo reducir o desincentivar aquellas actividades que impliquen un impacto negativo al
medio ambiente, mediante la aplicacion de un costo que permita internalizar los impactos
econdmicos y ambientales. Es por ello que el uso de impuestos pigouvianos es mas de tipo
regulatorio que recaudatorio, al enfocarse principalmente en disminuir actividades que

resulten perjudiciales o en desequilibrios ecologicos, como el actual cambio climatico.

Una vez que se encuentran definidas las decisiones de bienestar no econdmico que influyen
en los desequilibrios ecoldgicos, desde el punto productivo y de consumo, se puede proceder
a la aplicacion de instrumentos verdes, enfocados a disminuir actividades que representen
un peligro a los componentes del sistema climatico. Esta aplicacion, reduciria
considerablemente los niveles de descompensacion ecologica que existen actualmente, y que

han provocado el cambio climatico.

Este contexto de instrumentos verdes, fue retomado por el economista Ronald H. Coase
(1960) quien realiza aportaciones al tema de la economia del bienestar, que trata cuestiones
referentes a la eficiencia de la economia en pro del bienestar social. Sus aportaciones sobre
los desequilibrios ecologicos, ejemplifica los desacuerdos que existen entre el objetivo final

de los productores con respecto al costo social que genera.

Con el ejemplo anterior, el autor considera dos personas, A y B. El sujeto A en este caso es

la empresa productora que genera efectos negativos sobre el sujeto B (sociedad), los efectos
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que se generan sobre sujeto B, pueden revertirse mediante una reduccion en las actividades
de B, pero implica un perjuicio para este. Con ello surgen las interrogantes sobre qué resulta

mas perjudicial, restringir a A o B.

A partir de aqui el autor incluye otro factor, los costos de restriccion sobre sujeto A y B que
buscan desincentivar ciertas actividades. Para ello los costos, deberan ir acompafiados de
transacciones de mercado entre ambas partes, que incluyan acuerdos legales, pero esto
implica situaciones complejas, y altos costos de transaccion. El reordenamiento de los
derechos legales entre ambas partes (acuerdo) se llevard a cabo s6lo cuando el valor de las
actividades (produccion) sea mayor a consecuencia del reordenamiento y los costos por
transacciones en el mercado sean menores en comparacion con incurrir por este hecho,

(Coase, 1960, p. 98).

De esta forma, Coase propone “acuerdos” entre ambas partes, como medida de solucion a
los desequilibrios ecoldgicos que implican las actividades humanas, solo cuando no se
incurra en altos costos derivado de lograr convenios entre ambas partes, en caso contrario,
debera optarse por aplicar costos a las actividades que representen una amenaza para los

componentes del sistema climatico y la sociedad.

Por su parte, lograr la eficiencia en los acuerdos, implica que el marco normativo debe contar
con una delimitacion en los derechos legales de cada parte, lo que requiere de instituciones
solidas capaces de lograr un efecto directo en el sistema econdmico. De esta forma, al existir
instituciones so6lidas, se genera un impacto directo sobre el objetivo beneficiando ambas

partes del acuerdo.

Sin embargo, desde la perspectiva mas especifica, el marco legal y fiscal deberd estar
relacionado con la politica ambiental, no obstante, “en la mayoria de los paises no existe una
plataforma juridico institucional operativa, que permita a las autoridades ambientales y
fiscales llevar adelante en forma conjunta propuestas integradas de politicas e instrumentos

econdmicos orientados a objetivos ambientales” (Acquatella, 2005, p. 26).
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Lo anterior implica que la mayoria de las instituciones reguladoras no cuentan con un marco
legal e institucional adecuado en los diferentes niveles de gobierno, tanto a nivel nacional
como local, lo que supone un reto al cumplir los objetivos ambientales al menor costo social.
El alcance de estos objetivos debe comprender una union entre las instituciones y la politica

ambiental, a fin de lograr los objetivos establecidos.

La conjuncion de objetivos econdmicos con el bienestar social y ambiental, implica una
alianza entre las instituciones enfocadas a lograr un desarrollo sostenible. La aplicacion de
impuestos piguvianos o acuerdos implica en ambos casos medidas que buscan asignar un

costo a las actividades que representan un peligro para el bienestar social.

Se define como desarrollo sostenible al “desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las propias”, (WCED,
1987, p. 1). De forma que los instrumentos ambientales de Pigou y Coase tienen el objetivo
de internalizar los impactos ambientales derivados de las actividades humanos mediante el
sistema de precios. De manera que se logre disminuir las actividades de produccién y de

consumo en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Conclusion:

A lo largo del capitulo se detalld la complejidad en el origen del cambio climatico, siendo
este un proceso que tiene un comienzo natural que es derivado de las actividades humanas
provocando de esta manera el aumento de la temperatura y sus efectos en el clima. De lo
anterior se observa como el desbalance en alguno de los componentes del sistema climético
repercute de igual o mayor magnitud sobre el resto, dificultando asi la mejora o la

restauracion ambiental.

Por otro lado, las diferencias econdmicas entre los paises han dificultado lograr un desarrollo
sustentable, lo que en un futuro tendra efectos negativos sobre el mundo, ya que los los
componentes del sistema climdtico se encuentran interrelacionados entre si. Por ello es
importante que los paises subdesarrollados tomen en cuenta sus limitantes econdmicas al

momento de lograr objetivos globales de sustentabilidad ambiental.
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CAPITULO 2

En el apartado anterior se describieron las causas y los efectos que ocasiona el cambio
climatico con el objetivo de conocer el panorama actual, la complejidad de la problematica
ambiental, y las posibles soluciones que puedan estar encaminadas a lograr un desarrollo

sustentable.

En el presente capitulo se exploran las condiciones actuales en las que se encuentran los
paises, evaluando si la calidad en su situacion ambiental se posiciona en un nivel bueno o
malo, a partir de ello se pueden establecer consensos que busquen un balance entre las
decisiones tanto de consumo como de produccion que afectan a los componentes del sistema
climatico. La presente evaluacion se apoya de una serie de indicadores de desempefio
ambiental que monitorean el actuar de las economias y sirve de apoyo en la ejecucion de

politicas ambientales.

Las politicas ambientales que cada pais implemente deben de coincidir con las metas
ambientales internacionales cuyo objetivo principal considera una serie de acciones
enfocadas a mitigar el cambio climatico. La integracion y el establecimiento de metas
ambientales internacionales buscan una integracion de todas las economias, logrando con
ello una transferencia no solo de tecnologia si no de financiamiento que permita a los paises

subdesarrollados cumplir con sus objetivos en desarrollo sustentable.

En el caso de México, asi como en la mayoria de los paises, las metas ambientales se
encuentran sustentadas sobre todo en politicas de impuestos ambientales. Donde cada tarifa
tiene un objetivo en particular basado en las condiciones econdmicas y sociales de cada pais,
es aqui donde mediante indicadores se evalua si dichas politicas tienen un efecto real en la

mitigacion del cambio climatico o cudl es su impacto de forma real.
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METRICAS Y ACCIONES DE MITIGACION

2.1 Cambio climatico

El cambio climético es el efecto actual méas importante de las actividades humanas sobre la
tierra, asociado a una tendencia alcista en las emisiones de gases de efecto invernadero y un
incremento en la transformacion y contaminacion de los componentes del sistema climatico
que ha generado importantes cambios en los ecosistemas encargados de regular el clima y la
temperatura. La importancia del equilibrio ademés de mantener condiciones climatoldgicas
adecuadas es que permite lograr condiciones habitables tanto para la flora y fauna como para

la vida humana.

La variabilidad climatica, ha sido objeto de discusion en los tltimos afios principalmente, se
asocia a un incremento en la temperatura, efectos climatolégicos extremos, y perdida de
habitat aunado a los dafos econdmicos y sociales que representa. Por ello las medidas de
politicas ambientales han sido puestas a debate como posible solucion al cambio climatico,
muchas de estas propuestas de politica han sido implementadas por paises alrededor del
mundo, como posible respuesta de adaptacion y mitigacion al cambio climatico. Las
politicas ambientales requieren del disefio de metas ambientales congruentes con las

condiciones economicas y sociales de la region.

El disefio de politicas requiere principalmente de informacion para la construccion y disefio
de medidas congruentes sobre qué y como se llevard a cabo la implementacion de estas, para
ello se apoya de bases de datos, estadisticas, entre otras fuentes de informacion que permita
a las autoridades analizar el impacto de las actividades humanas sobre el ambiente y sus
posibles soluciones a problematicas mediante indicadores ambientales. Estos indicadores
ambientales no son mas que “una medida cuantitativa, contra la cual se pueden evaluar
algunos aspectos del desempefio de las politicas. Por esa razon, los Indicadores de
Desempeiio Ambiental constituyen verdaderas sefiales para la sostenibilidad. Estos
indicadores EPIs (por sus siglas en inglés) establecen medidas consensuadas que ayudan a
monitorear los cambios en el ambiente, por lo que su relevancia para la gestion publica

ambiental es fundamental” (Quiroga, 2007, p.22).
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Los indicadores de desempefio ambiental (EPIs), permite a las autoridades monitorear
cambios en los ecosistemas, y sobre ello disefiar politicas acordes a los efectos que tiene la
actividad humana sobre el ambiente, evitando asi el deterioro ambiental. Sin embargo, la
construccion de indicadores requiere de informacidn robusta y constante que permita recabar
el mayor nimero de datos, que se traduzca en indicadores confiables y aplicables a cada
nivel de gobierno, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones de las autoridades.
Actualmente uno de los indicadores de desempefio ambiental mas importante es el
construido por el Centro de Politica y Ley Ambiental de la Universidad de Yale en conjunto
con la Red de Informacion del Centro Internacional de Ciencias de la Tierra de la

Universidad de Columbia.

El EPIs desarrollado por la Universidad de Yale, ademds de ser una herramienta importante
para la evaluacion del desempefio ambiental permite conocer una extensa cantidad de
informacion relacionada con el cambio climatico. Este indicador permite comparar la parte
ambiental con la parte social mediante categorias que facilitan cotejar con una variedad de
temas, y hacer mas visible la correlacion entre estos. Como observamos anteriormente el
cambio climatico tiene efectos diversos y complejos que tienen origen en las inestabilidades
de los componentes del sistema climatico derivado de las actividades humanas que dificultan
mantener un proceso radiativo normal. Es precisamente estos componentes y la manera en
que se interrelacionan lo que genera condiciones de equilibrio climatico estables, sin
embargo, cualquier modificacion en alguno de estos impacta en igual o menor magnitud al
resto de componentes por lo que el estudio del EPIs permitiria observar la dimension del

efecto que tienen las actividades humanas sobre estos.

El EPIs (Environmental Performance Index), proporciona en datos el estado de la
sostenibilidad en todo el mundo. Los datos se encuentran divididos en 32 indicadores de
desempefio en 11 categorias de problemas, y clasifica a 180 paises en dos principales
indicadores: salud ambiental y vitalidad del ecosistema. La salud ambiental mide los efectos
de la contaminacion en la calidad de vida de la poblacion mientras que la vitalidad del

ecosistema mide la proteccion y administracion de estos. El EPIs permite comparar a los
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paises que se encuentran mejor posicionados en el mundo en cuestion de objetivos de politica
ambiental, y con ello servir de instrumento de apoyo en la orientacion a mejoras para lograr
un desarrollo sostenible de largo plazo. A continuacién se muestra de manera grafica la
cantidad de informacién que retoma el EPIs y por lo cual, se eligié como indicador por su

enorme cantidad de informacion y perfil actualizado.

Figura 5
Estructura del EPI 2020
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Las categorias de problemas e indicadores muestran un porcentaje (%) que representa el peso
que se le asigna a cada tema, sin embargo, la demostracion de datos permitiria ver la relacion
que existe entre todas las categorias, independientemente de la importancia concedida a cada
tema. Este indicador cuenta con un puntaje que va de 0 a 100 donde el primero hace
referencia al peor desempefio en politica ambiental y el segundo, muestra a los paises que
mas cerca se encuentran de lograr un desarrollo sostenible de largo plazo. Este indicador se
publica de manera bianual, y la metodologia utilizada es distinta cada afio por lo que no
existe una comparacion entre una publicacion y otra. Para objeto de este estudio, nos
enfocaremos en mostrar los primeros cinco paises que mas cerca se encuentran de lograr un
desarrollo sustentable de largo plazo, y los 5 peores mas el caso de estudio México. El EPI
no incluyo dentro de sus estadisticas los efectos causados por el incendio en Australia, la
situacion epidemiologica causada por el SARS-CoV-2 y la quema del Amazonas por lo que

los datos disponibles para el afio 2022 incluiran los efectos anteriormente mencionados.

A continuacidn, se presentan el indicador de Vitalidad del Ecosistema, que representa el 60%
de la conformacion del EPI divido en 7 categorias que concentran 25 indicadores de los 32
totales. Este indicador, mide el estado de los recursos naturales, los servicios y emisiones de
gases de efecto invernadero principalmente a fin de observar si la gestion y proteccion de
recursos a través de politicas ambientales es la mas adecuada. Los paises se encuentran
ordenados de izquierda a derecha de mejor a peor desempefio, es decir Dinamarca es el pais
numero 1 y Francia el 5 mientras que Costa de Marfil se ubica en el 176 y Liberia en la

posicion 180, mas el caso de estudio México que se encuentra en la posicion 51.

Gréfica 2
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Fuente: Elaboracion propia con datos del EPI (2020).

La grafica 2, muestra la Vitalidad del Ecosistema, donde se muestra una comparacion entre
los paises que se encuentran mas cercanos a sus objetivos ambientales, con puntajes altos en
su mayoria mientras que los paises con peor desempefio en administracion y proteccion de
recursos muestran puntajes entre 20 y 40. El caso de México oscila entre 12 y 80 puntos, lo
que explica que la gestion de recursos no ha sido la mejor respecto a los 5 mejores paises
cuyo limite maximo es cercano a 100 puntos. La categoria mas importante del indicador
Vitalidad del Ecosistema es el cambio climatico que representa el 24%, encargado de medir
los niveles de emisiones de CO2, N20O, GEI y CH4 y que representan el problema de mayor

importancia a nivel mundial por sus efectos en la temperatura y el clima.

El cambio climdtico forma parte de una categoria de problemas dentro del EPIs y que para
su construccion requiere de informacion sobre las principales emisiones de gases de efecto
invernadero causantes del cambio climatico como en el caso del CO2. Este gas es el mas
conocido por sus efectos sobre el clima y la temperatura, se encuentra presente de manera
natural y antropogénica en la troposfera, no obstante, su incremento derivado de las

actividades humanas ha generado una serie de desequilibrios ecologicos. Ademas de ser el
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principal causante del cambio climatico por su caracteristica de atrapar la radiacion solar en
la tierra, es considerado un gas de larga duracion en razén de lo cual sus efectos pueden
permanecer por mas tiempo a pesar de ser disminuidos. Para observar la tendencia en
emisiones se muestra la grafica 3 que va del afo 1970 al 2018, medido en megatoneladas,
por lo que existe un desajuste comparativo respecto al EPI 2020, sin embargo, muestra las

tendencias de mas de 40 afios y el impacto que tiene la acumulacion y duracion de este gas.

Gréfica 3
Emisiones de CO2 de 1970-2018 en Megatoneladas de CO2
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Europea (2019).

La grafica anterior muestra que las tendencias en emisiones de Francia, Reino Unido y
México son altas, pese a realizar acciones de mitigacion en los GEI, que han ido decreciendo
de manera paulatina, en comparacion con paises como Dinamarca, Suiza, Luxemburgo,
Costa de Marfil, Sierra Leona, Afganistan, Myanmar y Liberia que muestran una cantidad
de emisiones menores. La duracion de estos gases hace que resulte casi imperceptible
observar si las regulaciones aplicadas por los paises han sido las més adecuadas, cabe resaltar
que los paises con peor desempefio ambiental, muestran una tendencia muy baja de
emisiones pero que en conjunto con el resto de categorias que analiza el EPI, influyen en

que su desempefio ambiental sea malo.
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La vitalidad de los ecosistemas ademas de medir el cambio climéatico evalua si la gestion de
los recursos es la mas adecuada, por lo que se recopilo la informacién de las cuentas
ambientales de la OCDE, que permite observar el desempeno en la administraciéon de los
recursos forestales, ya que es la informaciéon més completa y precisa respecto a la
administracion de otros recursos y que cuenta con una base de datos que va del periodo de

1990 a 2018 para obtener una visualizacion mas amplia de su evolucion a lo largo del tiempo.

Grafica 4

Uso intensivo de recursos forestales de 1990-2018, medido en proporcion

3.50
3.00 I
2.50
2.00 I
B
1.50 I_I_r
100 H + ———————
- 1Tﬁ |_1_"_|_|_H
0.00 J
SO — AN N T VN O~ oo A N T VMDD — AN on <+ O >~ o0
DN DN DO OO OO OO = = —
[« 3N Mo Mo Ne NiNe)Wile)Nle)Nile) Wil e RN e BN as BN e BN e BN e BN s BN e BN s BN s BN e BN e oSO O
L B T T B o B B I o\ B o\ Il o\ Il o\ I o\ Il o\ Bl o\ Il o\ Il o\ BN o\ Il o\ BN o\ | o\l e\l oq\]

B Dinamarca Luxemburgo Suiza Reino Unido ®Francia =

Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.

La grafica muestra los cambios que existen en términos de volumen en el uso intensivo de
recursos forestales, por causas relacionadas principalmente con la actividad humana, “es
resultado de la expansion de las zonas agricolas, ganaderas y urbanas, asi como de la
construccion de redes de transporte, u otro tipo de infraestructura o por la explotacion
minera. Este cambio de la cubierta forestal ha ocasionado dos impactos: la reduccion del
area de las masas forestales y el deterioro de la calidad de las areas remanentes por los efectos

de la fragmentacion” (SEMARNAT, 2018).

Los datos se encuentran disponibles para los paises con mejor desempefio ambiental y el
caso de estudio México. Observamos que existe una tendencia alcista en el uso intensivo de

recursos forestales, que forma parte de los componentes del sistema climéatico en especifico
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de la biosfera y que comprende el conjunto de flora y fauna terrestre y oceanica encargada
de regular la temperatura, por lo que cualquier desequilibrio impactaria no solo en la perdida
de areas forestales si no en el resto de componentes, ya que “la biosfera influye en el balance
de dioxido de carbono en la atmosfera y océanos a través de la fotosintesis, la respiracion
animal y todas las emisiones de CO2 asociadas a las actividades del ser humano al
determinar las propiedades fundamentales del clima, tales como la distribucion de

temperaturas y del agua en la superficie del planeta”, (Martin, p. 9, 2016).

Los recursos forestales, se encargan de regular un sin fin de elementos en la tierra por lo que
la disminucidn en estos recursos impactaria de manera negativa en otros componentes como
la hidrosfera que comprende rios, lagos, océanos etc. y en general cualquier forma de agua
liquida en la tierra por lo que un aumento en la temperatura causaria un acelerado
evaporamiento del agua. Este aumento también repercutiria sobre las formas solidas de agua
como la criosfera por la pérdida y desprendimiento de glaciares lo que elevaria aun mas el
nivel del mar ocasionando la muerte y extincion de vida incluyendo a los seres vivos por la

pérdida de superficie terrestre, sin contar las pérdidas econdmicas que esto representa.

Gréfica 5
Generacion total de residuos del sector primario y manufactura 2004-2016, medido en

miles de toneladas
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la OCDE.

50



La grafica 5 muestra la generacion de residuos de manera bianual, donde existe un aumento
sobre todo en paises como Reino Unido y Francia, mientras que paises como Luxemburgo
y Dinamarca muestran cantidades muy pequeias, estas diferencias son de importancia para
el analisis ya que a pesar de que se encuentran en el top 5 de mejor desempefio ambiental, la
generacion de residuos es alta. Los sectores que toma en cuenta la OCDE para construir este
indicador son agricultura, mineria, canteras, industria manufacturera, produccién de energia,
depuracion, distribucion de agua y construccidon, que son sectores importantes para el
funcionamiento de una economia, pero que, sin embargo, han generado un incremento en la
contaminacion que la mayor parte de los gobiernos no ha logrado reducir o gestionar de

manera mas eficiente.

La generacion de residuos en paises como Reino Unido y Francia es alta, quienes ocupan
la posicion niamero 4 y 5 del EPIs, y que impacta negativamente sobre la atmosfera
terrestre, hidrosfera, criosfera y biosfera, ya que la contaminacion de estos sectores no solo
genera residuos sino también emisiones de gases de efecto invernadero que incrementan la
temperatura y la aparicion de eventos climatoldgicos extremos. La modificacion de los
componentes del sistema climatico, modificara la existencia de flora y fauna tanto
terrestres como marinas y como consecuencia tendra un efecto en la salud de la poblacion,
por lo que el EPIs busca medir los efectos que tiene la contaminacion a través del indicador

de Salud Ambiental.

Grafica 6
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Fuente: Elaboracion propia con datos del EPI (2020).

La grafica 6, muestra el indicador de Salud ambiental que representa el 40% del EPI,
dividido en 4 categorias y que agrupa 7 indicadores de los 32 totales. La Salud Ambiental
mide los efectos de la contaminacién sobre el ser humano, y permite a las autoridades
verificar el éxito o fracaso de sus politicas ambientales, los paises con mejor desempefio
muestran un puntaje entre 90 y 100 mientras que paises con un mal desempefio como México
muestran puntajes menores a 50, lo que se ve reflejado en las tasas de mortalidad y
morbilidad de la poblacién. La OMS define a la Salud ambiental a todos los factores externos
de una persona, que inciden en la salud, y que buscan crear condiciones favorables de
desarrollo y prevencion de enfermedades relacionadas con el ambiente. Sin embargo, con la
tendencia alcista en las emisiones de gases de efecto invernadero y la modificacion de los
componentes del sistema climatico se ha efectuado un incremento en las tasas de mortalidad

y morbilidad de enfermedades relacionadas con el ambiente.

Grafica 7
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Muertes prematuras de 1990 a 2017, medido en numeros
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.

La anterior grafica muestra el incremento en el nimero de muertes prematuras relacionadas
con materia particulada ambiental presente en el aire es decir por la exposicion a GEI. Si
comparamos la grafica de Salud ambiental y las muertes, presenta una relacion visible del
efecto que tiene la mala calidad del aire sobre el nivel y calidad de vida de la poblacion. “Los
entornos insalubres, la contaminacidén intra-domiciliaria, el saneamiento deficiente, la
disposicion inadecuada de desechos, el agua contaminada, los vectores de enfermedades, la
radiacion ultravioleta y los ecosistemas degradados son factores ambientales de riesgo

importante para la vida”, Paris et.al, (2009).

Los paises con limitada o nula gestién ecoldgica son los mas perjudicados por muertes
prematuras relacionadas con la salud ambiental. Esto contribuye a la generacion de
mortalidad y morbilidad que afectan sobre todo a poblaciones mas vulnerables como infantes
y personas adultas quienes desarrollan un mayor nimero de enfermedades respiratorias.
Aquellas zonas urbanas con mayor degradaciéon ambiental presentaran niveles de mortalidad
y morbilidad mas altos respecto a otras zonas cuya estabilidad en los componentes del
sistema climatico sea mas estable. Finalmente, una vez explicado los dos principales
indicadores del EPIs, vitalidad del ecosistema y salud ambiental se procede a realizar una

comparacion del efecto que tiene la gestion sobre la calidad de vida.
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Grafica 8
Puntaje de Salud Ambiental y Vitalidad del Ecosistema 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del EPI (2020).

La grafica 8, muestra los principales indicadores del EPI: Salud Ambiental (40%) y Vitalidad
del Ecosistema (60%). Como se observa el Indice de Desempefio Ambiental, muestra
diferencias pronunciadas entre los paises con mayor y peor desempefio. La gestion de
recursos y proteccion impacta directamente sobre la calidad de vida y el bienestar ambiental,
al existir politicas ambientales deficientes se generan problematicas entorno a la sociedad,
la economia y el ambiente, sin embargo, si la gestion ambiental es la correcta se desarrollan

objetivos sustentables para el futuro combinados con metas econdmicas y sociales.

El desempefio ambiental es bastante distinto entre paises, por ejemplo, los paises con mejor
desempetio son en su mayoria paises desarrollados que cuentan con un nivel de ingreso alto,
mientras que los paises con el peor desempefio son paises subdesarrollados, como es el caso
de México. El subdesarrollo, entonces se convierte en causa y consecuencia del cambio
climatico, ya que forma parte de un circulo vicioso que impide a los paises mejorar sus
condiciones ambientales, sociales y econdmicas, lo que disminuye su actuacion en temas
ecologicos. Ademas, el EPI, muestra diferencias en la recoleccion de datos, por ejemplo, en
paises subdesarrollados se encuentran con ausencia de informacion en la mayor parte de los

32 indicadores, ya que resulta un gasto econdmico alto para el gobierno realizar estudios y
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mediciones sobre cambio climéatico, gestion y proteccion de recursos mientras que los paises
desarrollados destinan gran parte de sus ingresos a la recopilacion de datos que resultan

necesarios para el disefio de politicas.

Sin embargo, aun cuando la gestion de recursos es la correcta, los resultados no suelen verse
reflejados de manera inmediata sobre todo en politicas relacionadas con la mitigacion de
gases de efecto invernadero que perduran en la atmosfera por mucho tiempo y que dificultan
mantener condiciones estables de temperatura y clima. Ademas de que cualquier politica por
buena que sea, requiere la integracion de todos los paises y niveles de gobierno enfocados a
revertir el cambio climatico y sus efectos, ya que como se observo en este apartado existe
una correlacion en los componentes del sistema climatico por lo que alguna variacion en
alguno de estos sistemas impactaria en igual o menor magnitud al resto sin importar si

algunos paises realizaron mejor gestion que otros.

2.2 Metas ambientales internacionales

Las metas ambientales, tienen como objetivo lograr la sustentabilidad ambiental, mediante
una serie de normativas que buscan lograr la integracion de los tres pilares: crecimiento
econdmico, equidad y sustentabilidad ambiental, estos pilares conforman la base en un 80%
para un desarrollo sustentable que pueda perdurar en el tiempo. Las metas ambientales,
requieren la integracion de distintos niveles de gobierno a fin de lograr mejores resultados
por lo que requieren de la construccion de indicadores ambientales, que ofrecen informacion
sobre cambios en el clima, ecosistemas y el medio ambiente en general. La informacion
recabada de los indicadores permite conocer el impacto ambiental, como el caso del EPI y
ofrece alternativas con objetivos o metas mas reales, encaminadas a lograr la eficiencia y

eficacia ambiental.

Las metas ambientales tienen como objetivo lograr un desarrollo sustentable acorde con las
condiciones econdmicas, sociales y ambientales, su planeacion y ejecucion requiere de una
fuente de informacion constante que alimente las bases del proyecto, sobre todo cuando se
habla de equidad, ya que cada pais debera hacerse responsable del dafio causado y no

transferir sus problematicas o posponerlas a otros paises, por ello a nivel internacional existe
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un consenso que obliga a las economias a realizar modificaciones en sus planes economicos
y sociales a fin de incluir mejoras ambientales enfocadas a lograr un desarrollo sustentable
y que deberan modificarse constantemente como las fuentes de informacion lo muestren.
Las fuentes de informacion deberan ser realizadas por cada pais, ya que sus caracteristicas,
econdmicas y sociales son distintas lo que implica ajustar sus metas a las metas

internacionales.

La informacién obtenida, por ejemplo, mediante indicadores ambientales como el EPIs, son
una herramienta importante como instrumento para el desarrollo de politicas ambientales
“instrumentos verdes” encargados de regular actividades que resulten perjudiciales para el
ambiente. En paises subdesarrollados existe cierta problematica respecto a la cantidad de
informacion recaudada ya que resulta costoso realizar investigaciones ambientales, lo que
puede limitar su capacidad de actuacion, sobre todo porque a mayor cantidad de indicadores
ambientales se tenga, mayor es la recaudacion de informacion y mejor serd la aplicacion de
estos, la investigacion de temas ambientales dependerd en gran medida de las metas
ambientales que han sido adoptadas por los paises. Las metas ambientales, pueden abarcar

uno o varios indicadores, de acuerdo con Manteiga (2000) existen 3 tipos de indicadores:

e Indicadores de evaluacion ambiental: Reflejan el estado del medio ambiente en relacion
a una preocupacion ambiental, la presion que este soporta y la respuesta social (cambio
climatico, eutrofizacion, pérdida de biodiversidad, etc.), o por grandes sistemas
ecoldgicos (agua, atmosfera, suelo, etc.).

e Indicadores de integracion sectorial: Informan sobre la interrelacion entre los efectos
ambientales sectoriales (agricultura, turismo, transporte, etc.) y las condiciones
ambientales.

e Indicadores de integracion econdomica: Informan sobre el coste ambiental asociado a la

actividad econdmica.

Las metas ambientales internacionales agrupan los tres pilares del desarrollo sustentable:
econdmico, ambiental y social. La integracion de estos pilares permite a los paises aplicar

medidas acordes a sus necesidades y que al mismo tiempo garanticen el equilibrio en los
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componentes del sistema climatico, econdmico y social. Estas metas ambientales ofrecen las
pautas a los paises para acceder a financiamiento internacional y apoyo sobre todo en el caso
de los paises subdesarrollados quienes cuentan con una cantidad de recursos limitada. La
cooperacion entre paises resulta importante cuando de lograr objetivos ambientales se trate,
ya que entre mayor sea el numero de paises que se integren a los objetivos verdes, existen
menos probabilidades de que estos transfieran sus problemas al resto de paises, ademas de
lograr una mejor coordinaciéon entre el uso y aprovechamiento de los recursos que ha

generado desequilibrios ecoldgicos el mas importante el cambio climatico.

Las metas ambientales internacionales, buscan servir de apoyo a paises que cuentan con
limitantes econdémicas y que buscan lograr mejoras ambientales pero que muchas veces les
resulta complicado ya que resulta costoso e inviable. Ademads, impone autoridad sobre los
paises al obligarlos a incluir planes de desarrollo sustentable si quieren seguir formando parte
de consensos internacionales, acceder a financiamiento o tener prioridad respecto a otros
paises. Los objetivos ambientales buscan lograr una mayor integracion de paises, ya que a
mayor cooperacion mejores resultados se podran obtener y que de lo contrario las
problemadticas ambientales jamas tendran solucion y tarde o temprano afectaran a todos sin

importar si algunos paises realizaron mejoras ecologicas en sus planes de desarrollo.

En el plano internacional, las metas ambientales se encuentran enfocadas principalmente a
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero causantes del cambio climatico, su
origen se encuentra en 1993 afio en que se ratificd la Convencion Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico, al firmar y ratificar el Protocolo de Kioto de dicha
Convencidn. Los principales puntos del Protocolo, contienen una serie de mecanismos de
mercado para facilitar el cumplimiento de los compromisos de mitigacion y de desarrollo

sustentable en los paises en desarrollo:

+ Comercio de Derechos de Emisiones o Sistema de Comercio de Emisiones
(SCE): Se basa en el principio de “tope y comercio” (‘cap and trade’). Consiste en
establecer un tope maximo sobre las emisiones totales de uno o mas sectores de la

economia que debe de ser reducido cada afo, (Senado de la Republica, 2012).
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* Implementacion Conjunta y Mecanismo para un Desarrollo Limpio: Permite
que un pais, implemente un proyecto de reduccion de emisiones y obtenga Unidades
de Reduccion de Emisiones, (ERUs) vendibles y utilizadas por paises
industrializados para cumplir su reduccion de emisiones equivalentes a una tonelada
métrica de CO2e, (ITESM, 2012).

* Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL): Es un procedimiento por el que
paises desarrollados pueden financiar, en paises en desarrollo, proyectos de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y recibir a cambio
Certificados de Reducciéon de Emisiones (ton. CO2e) aplicables a su propio

compromiso de reduccion (SEMARNAT, 2016).

Sin embargo, el Protocolo de Kyoto tiene su conclusion para el afio 2020, por lo que hizo
necesaria la rectificacion de nuevas metas internacionales, por ejemplo, la cooperacion entre
los distintos bloques econdmicos que contempla la XXI Conferencia sobre Cambio
Climatico COP 21, que tuvo lugar en el afio 2015, y que establecid el Acuerdo de Paris, el
mads importante hasta el momento y que contempla alrededor de 55 paises el cual se tiene
previsto iniciar para el afo 2020, cuando finalice el Protocolo de Kioto. Entre los objetivos

que se plantean de acuerdo con la Comisién Europea (2019) se encuentran:

e Mantener en el largo plazo el aumento de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2 °C sobre los niveles preindustriales.

e Limitar el aumento a 1,5 °C, lo que disminuiré los riesgos y el impacto del cambio
climatico.

e Que las emisiones globales alcancen su nivel maximo cuanto antes (en los paises en
desarrollo el proceso serd mas largo).

e Aplicar después rapidas reducciones basadas en los mejores criterios cientificos

disponibles.

El Acuerdo de Paris, busca principalmente reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, que causan efectos negativos sobre la propiedad, los ecosistemas, sectores

econdmicos, bienestar humano y un incremento en riesgo de desastres, sin contar los
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incrementos en la temperatura, cambios climatoldgicos extremos, modificaciones
permanentes o temporales en los componentes del sistema climatico y el mas importante el
cambio climatico. Este acuerdo busca apoyar a los paises a afrontar el mayor peligro
ambiental que existe producto de las actividades humanas y que sobre todo en paises
subdesarrollados se rompan los circulos viciosos que impiden lograr un desarrollo

sustentable.

Pese a que los problemas ambientales son responsabilidad de todos, existen ciertas limitantes
respecto a la integracion de paises, sobre todo en paises subdesarrollados que buscan hacer
caso omiso de las metas ambientales internacionales ya que implica modificar sus planes
econdmicos de crecimiento e incluso existen paises desarrollados que evitan incluirse en los
objetivos ambientales, situacion que se agrava tomando en cuanto que pese a que las metas
de desarrollo sustentable son importantes para mantener una estabilidad ecoldgica, siempre
quedan en objetivos secundarios para muchos paises y su retraso o salida no genera una

sancion adecuada que obligue a las economias a involucrarse.

Retomando el EPI (indice de desempefio ambiental), los paises seleccionados con el mejor
y el peor desempefio ambiental, mas nuestro pais objeto de estudio México han firmado el
Acuerdo de Paris, tal y como se muestra en la tabla 2, hasta el afio 2019, fecha donde se tiene
registro de las modificaciones en los procesos de ratificacion del acuerdo de los 195 paises

que integran dicho tratado e incluye los que son objeto de nuestro estudio.

Tabla 2
Situacion del Acuerdo de Paris al 2019

. . Ratificacion, aceptacion (A),
EPI Pals Firma aprobacion (AA), adhesion (a)
1 Dinamarca 22-abr-16 1-nov-2016 AA
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2 Luxemburgo 22-abr-16 4-nov-2016
3 Suiza 22-abr-16 6-oct-2017
4 Reino Unido 22-abr-16 18-nov-16
5 Francia 22-abr-16 5-oct-2016
51 México 22-abr-16 21-sep-16
176 Costa de Marfil 22-abr-16 25-oct-16
177 Sierra Leona 22-sep-16 1-nov-2016
178 Afganistan 22-abr-16 15-feb-17
179 Myanmar 22-abr-16 19-sep-17
180 Liberia 22-abr-16 27-ago-18

Fuente: Elaboracion propia con datos de Coleccion de Tratados de las Naciones Unidas (2019).

La Tabla 2, muestra a los paises con mejor y peor desempeiio ambiental de acuerdo al EPI,
sin embargo, a pesar de que todos firmaron el Acuerdo de Paris, solo Dinamarca a aprobado
dicho tratado, mientras que el resto de paises no ha realizado ningiin cambio respecto a su
proceso de adhesion. Cabe destacar que Dinamarca es el pais con el mejor desempefio
ambiental, ya que ha logrado gestionar y administrar sus recursos de una manera sustentable
sin dejar de lado los objetivos econdmicos y sociales. Entre las causas que pueden ocasionar
el retraso en la adhesion del Acuerdo de Paris se encuentra la salida de Estados Unidos en el
afio 2017, y que genero tension sobre todo en los paises latinoamericanos por su impacto en

la disminucién de transferencia tecnologica y de recursos que supondria su salida.

La salida de EU, supone a paises subdesarrollados un impedimento para lograr un desarrollo
sustentable, ya que, por sus limitaciones econdmicas, la transicion hacia tecnologias limpias
requiere de ingresos que son muchas veces limitados, por lo que existe incertidumbre
respecto al futuro y el apoyo que recibiran. Entre otras causas que han retrasado la adhesion
es la situacion epidemiolédgica actual del SARS-CoV-2 que ha dejado a muchas economias
en escenarios econdmicos bastante complicados, lo que centra la atencion sobre otros temas
como salud y economia. Ademas, la salida del Acuerdo por parte de Estados Unidos, puede
motivar a otros paises a seguir sus pasos, lo que impactaria en las contribuciones que cada
pais realiza a mitigar el cambio climético, y con ello se genera una transferencia de los
problemas ambientales que de no atenderse afectaran a todos sin importar las acciones
ambientales que generaron ciertos paises. Estados Unidos se ubica en la posicion nimero 24

del EPI, y que podria modificarse para el afio 2022 fecha en que se publicara el siguiente

60



Indice de Desempefio Ambiental, situdndose en los paises con peor desempefio y que
sustancialmente contribuira a un incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero

a nivel mundial.

Como se ha visto en este apartado, la integracion de los paises es parte de la base fundamental
para el éxito de cualquier objetivo ambiental, que debe ser tomada en serio y no ser
postergada de lo contrario los efectos que el cambio climatico pueda provocar seran
devastadores y en algunos casos irreversibles. Estd en cada autoridad generar las
herramientas necesarias para hacer frente a las problemadticas actuales a fin de lograr que las
actividades humanas generen un menor impacto sobre el ambiente, generando cambios de
conciencia, combinados con acciones de mitigacion y adaptacion, planteadas desde bases
solidas y congruentes de soluciones ambientales. Los cumplimientos ambientales deberan
ser incluidos en los requisitos legales a nivel internacional a fin de lograr una mejor

integracion y cooperacion global.

2.3 Impuestos ambientales: México y el mundo

Los impuestos ambientales, sirven como mecanismo de regulacion y control sobre
actividades o comportamientos que puedan resultar nocivos para el medio ambiente, la
diferencia de estos instrumentos verdes respecto a otros impuestos, radica principalmente en
el objetivo, ya que los primeros se encuentran enfocados a disminuir los efectos negativos
que generan las actividades humanas y destinar recursos al mejoramiento de aquellos lugares
donde la contaminacion ha modificado los componentes del sistema climatico mientras que

los segundos son mas de tipo recaudatorio.

Las autoridades buscan disminuir las externalidades negativas provocadas por los efectos
indirectos que originan las actividades humanas, y que pueden ser originadas por dos
razones: consumo o produccion, y que de acuerdo con Pigou y Coase son las principales
causantes de que existan desequilibrios ecologicos y sobre las cuales es necesario realizar
acciones de adaptacion y mitigacion de los problemas ambientales. Estos autores muestran

dos posturas de posibles soluciones ante los efectos del cambio climatico, el primero un
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impuesto pigouviano que permita disminuir las actividades antropogénicas que resulten
perjudiciales para el ambiente, lo que obliga tanto a la parte productiva como a la
consumidora a asumir un costo que sea lo suficientemente adecuado para desincentivar sus
acciones. Mientras que el segundo, busca hacer uso del marco juridico para solucionar los
problemas que puedan existir entre la sociedad y la parte productiva, solo cuando se cuente
con un marco solido que facilite las soluciones ambientales y resulte menos costoso que

hacer uso de instrumentos ambientales.

La aportacion de estos economistas ha sido retomada por muchos paises alrededor del
mundo, cada uno de ellos ha empelado una serie de instrumentos ambientales o acuerdos
legales, enfocados a disminuir los efectos de la contaminacion, sin embargo, cada economia
es distinta por lo tanto sus problemas y metas ambientales también lo son, lo que ha hecho
que exista una variedad de impuestos verdes en todo el mundo en los distintos niveles de
gobierno. Para observar la variedad de impuestos ambientales que existen en el mundo se
utilizo la categorizacion del CIEP (2017), ya que agrupa tanto a paises desarrollados,

subdesarrollados y latinoamericanos como es el caso de Chile y México.

Tabla 3

Tipos de impuestos ambientales

Tipo de Descripcion

contaminante
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Ruido

Emisiones de CO?
Manejo de tierra,
suelo y recursos
naturales

Diferentes emisiones

a CO?

Vehiculares

Productos petroleros

Proteccion a la capa
de ozono

Transporte aéreo

Consumo de
electricidad
Produccioén de

electricidad

y el caso de estudio México.

Se refiere a impuestos por niveles de ruido, especialmente, en
aterrizaje de aviones.

Impuestos que gravan las emisiones de CO?.

Impuestos relacionados a la mineria, uso y gozo de recursos
naturales, manejo de pesquerias, manejo de desperdicio y
bosques, entre otros.

Emisiones de otro tipo de gases por actividades, como
incineracion comercial, tratamiento residual del agua, manejo
de desperdicios, etc.

Impuestos relacionados con vehiculos, como lo pueden ser la
tenencia vehicular y la importacién de autos.

Incluye impuesto a gasolinas, diésel, keroseno, biodiesel y otro
tipo de combustibles

Se refiere a impuestos que gravan productos que dafian la capa
de ozono.

Impuestos sobre vuelos comerciales, dependiendo de la
distancia recorrida.

Cargo que se realiza por megawatt de consumo de electricidad
industrial.

Impuestos a la produccion de electricidad.

Fuente: Tomado de Garcia, (2017).

La Tabla anterior intenta simplificar los diferentes tipos de impuestos ambientales que
existen alrededor del mundo, asi como sus variantes, sin embargo, existe una gran cantidad
de impuestos que han sido dejados de lado porque su aplicacion se limita solo a ciertos
paises. Esta descripcion servird de base para describir los principales impuestos ambientales

que existen en nuestros paises seleccionados de mejor a peor desempeno de acuerdo al EPIs
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Tabla 4

Tipos de impuestos ambientales en paises con un buen desempefio en EPIs

Recursos Productos
Pais Naturales Residuos | Emisiones Seleccionados Otros
a | b Jc|d]e | f |g]|h I J k][I Im|[n|o|p
Dinamarca | X X X | X X [ X[ X[ X | X | X
Luxemburgo | X | X X X X
Suiza X Ak
Reino Unido | X X
Francia X X X

Fuente: Tomado de Sandoval y Guzman et.al 2008, 2006.
Nota: *Emisiones que sobrepasen los limites; **Emisiones al aire; a) Sector minero; b) Uso y explotacion del

agua subterranea y de superficie; ¢) Caza y pesca; d) Deforestacion y uso de recursos forestales; ¢) Manejo de
residuos solidos urbanos; f) Incineracion; g) Aire; i) Baterias (emision de gases toxicos sobre uso y
produccion); j) Sustancias; k) Embalaje y envasado; 1) Manejo de baterias; m) Pesticidas; n) Bolsas de plastico;

0) Ruido; p) Cambio en el uso del suelo.

Podemos observar que los paises con mejor desempefio cuentan con impuestos ambientales
sobre todo en categorias como ruido, emisiones de CO2, manejo de tierra, suelo y recursos
naturales, diferentes emisiones de CO2, vehiculares y proteccion a la capa de ozono. La
mayor parte de los impuestos son los contemplados por el CIEP, mientras que Dinamarca es
el pais con la mayor cantidad de impuestos y el mejor calificado en el EPIs, con una
puntuacion cercana a 100. Su buen desempefio ambiental se ve reflejado en el nimero de
impuestos ambientales con un total de 10 de los 16 contemplados por Sandoval, su alta
recaudacion ha logrado regular actividades que resultan especialmente dafiinas para el

ambiente.

El segundo pais con el mayor nimero de instrumentos verdes es Luxemburgo que ocupa la
posicion 2 del EPIs, lo que demuestra que a mayor cantidad de impuestos ambientales tenga
un pais mejor es su desempeilo ambiental. La aplicacion de impuestos ambientales, debe
efectuar sus sanciones o tarifas sobre las acciones que originan los dafos ambientales:
consumo y produccidn; para que exista un éxito ambiental debe aplicarse sobre ambas causas

y no solo sobre las actividades productivas. El éxito de los paises se puede ver en la
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evaluacion del EPIs ya que han logrado construir un marco ambiental solido que se ve

reflejado en sus evaluaciones.

Por su parte en el caso de México podemos ver que existe una cantidad de impuestos
ambientales principalmente enfocados a disminuir los niveles de GEI sobre todo de CO2,
que han tenido un incremento importante en sectores como energia y agricultura y que
forman parte importante de la economia del pais. Sin embargo, el nimero de impuestos
ambientales en paises subdesarrollados es menor, considerando su falta de recursos y
tecnologia que impide una transicion hacia energias mas limpias. De acuerdo con la
clasificacion del CIEP, México cuenta con tres tipos de instrumentos ambientales, el primero
enfocado al manejo de tierra, suelo y recursos naturales, el segundo enfocado a productos
petroleros y por ultimo a vehiculos. A continuacion, se muestran los impuestos ambientales
mas importantes, que son contabilizados por la SHCP. En lo que respecta a impuestos
vehiculares, México cuenta con el impuesto ISAN (Impuesto sobre automoéviles nuevos),
cuyas disposiciones se encuentran establecidas en la “Ley federal del impuesto sobre
automoviles nuevos” publicada en diciembre de 1996, que decreta al pago de este impuesto
a toda aquella persona fisica o moral que enajene por primera vez un automoévil del
fabricante, distribuidor o comerciante, asi como la importacion definitiva al pais. El calculo

se realizara conforme a lo siguiente:

Tabla 5
Impuesto Sobre Automéviles Nuevos (ISAN).
TARIFA \
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Limite inferior $ Limite superior $ Cuota fija $ Por ciento
para aplicarse
sobre el
excedente del
limite inferior
%

0.01 283,241.21 0 2
283,241.21 339,889.39 5,664.73 5
339,889.39 396,537.79 8,497.27 10
396,537.79 509,833.95 14,162.08 15
509,833.95 EN ADELANTE 31,156.48 17

Fuente: Ley Federal de Impuestos Sobre Automoviles Nuevos.

La siguiente categoria referente a las emisiones de CO,, se desglosa en impuestos a
combustibles automotrices, combustibles fosiles y plaguicidas descritos en la “Ley Especial
sobre Produccion y Servicios” IEPS. Como se menciond anteriormente el CO,, es el principal
gas contaminante causante del cambio climatico y del incremento en la temperatura global,

los sectores agricolas y ganaderos generan mas de la mitad de los GEI, emitidos a la

atmosfera.
Tabla 6.
Impuesto sobre combustibles fosiles.
Combustibles fosiles Cuota | Unidad de medida
1. Propano 7.26 | centavos por litro
2.Butano 9.40 | centavos por litro
3. Gasolinas y gas avion 12.74 | centavos por litro
4. Turbosina y  otros 15.22 | centavos por litro
kerosenos
5. Diésel 15.46 | centavos por litro
6. Combustoleo 16.50 | centavos por litro
7. Coque de petroleo 19.15 | pesos por tonelada
8. Coque de carbon 44.90 | pesos por tonelada
9. Carbon mineral 33.81 | pesos por tonelada
10. Otros combustibles 48.87 | pesos por tonelada de carbono
fosiles que contenga el combustible

Fuente: Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios.

Mientras que, en el caso de los Plaguicidas, compuestos principalmente por
hidrofluorocarbonos (HFCS), la tasa se aplicara conforme a la categoria de peligro de

toxicidad aguda, en la forma siguiente:
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Tabla 7.

Impuestos sobre Plaguicidas.

Categorias %

1. Categorias 1y 2 9%
2. Categoria 3 7%
3. Categoria 4 6%

Fuente: Ley del Impuesto Especial sobre Porduccion y Servicios.

La Tabla 8, muestra los estados que mantienen vigente el impuesto a la tenencia vehicular y

en su caso el refrendo, que expresa un impuesto fijo, sobre el uso de las placas, pero que no

figura dentro de los impuestos ambientales en la SHCP, de acuerdo con la Ley del Impuesto

Sobre Tenencia y Uso de Vehiculos.

Tabla 8

Estados que cuentan con tenencia vehicular o pago de refrendo

D.F
EDOMEX
Puebla
Hidalgo
Tlaxcala
Veracruz
Morelos
Querétaro
Oaxaca
Chiapas
Michoacan
Chihuahua
Guanajuato
Tabasco

La Tenencia Vehicular es un

arancel que alcanza a los
propietarios de vehiculos
(automotores, camiones,
motocicletas, camiones y
tractores), nacionales 0

importados. Este gravamen no es
nacional, sino que cada estado es
quien lo administra. El costo del
mismo depende directamente de
las caracteristicas del vehiculo
(marca, modelo, valor, etc).

Al analizar la boleta para pagar
tenencia veremos que se incluye
otro 1impuesto, el pago de
refrendo.

El pago de refrendo
vehicular o también
llamado adeudo de
placas es un impuesto
anual que se paga por
el derecho al uso de las
placas de circulacion,
y a diferencia de la
Tenencia, se trata de
un costo

fijo (establecido  por
cada estado), ya que no
depende de las
caracteristicas del
vehiculo.

Fuente: Gobierno de la Republica, 2019.

A lo largo del apartado se analizaron los impuestos ambientales contabilizados por SHCP:

gasolina y diésel, automdviles nuevos (ISAN), tenencia vehicular, plaguicidas y carbono,

Meéxico cuenta con solo 5 impuestos ambientales, en contraste con paises desarrollados cuyo

nimero de impuestos es superior tanto a nivel estatal y federal, incluyendo las diversas

variaciones. A su vez los impuestos ambientales muestran en México estimulos fiscales en
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los combustibles lo que dificulta lograr los objetivos ambientales, ya que el proposito de
incrementar o mantener los estimulos es que el comercializador tenga la posibilidad de
ofrecer precios mas competitivos, que beneficie también a los consumidores e incremente la
demanda y produccién. Sin embargo, la disminucion de los precios, puede tener un impacto
sobre la recaudacion fiscal y en su caso sobre el control de externalidades negativas (impacto
ambiental). Mantener los subsidios genera un soporte para el sector energético frente a
competidores internacionales, lo que significa mayores ingresos respecto a mantener

impuestos verdes que impactarian de forma negativa en la economia.

Ahora analizaremos el comportamiento de los impuestos ambientales en paises con el peor
desempefio ambiental, al consultar las bases estadisticas de la OCDE, que cuenta con un
desglose de los instrumentos ambientales por categorias, observamos que solo Costa de
Marfil, muestra datos mientras que el resto de paises: Sierra Leona, Afganistan, Myanmar y
Liberia no cuentan con ninguna fuente que indique que dentro de su marco legal cuenten con
impuestos piguvianos o algin otro mecanismo de control ambiental. En la grafica 9, se

muestran los resultados de las estadisticas consultadas:

Graéfica 9

Impuestos ambientales en Costa de Marfil como porcentaje del PIB de 1994-2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.

La grafica anterior refleja el comportamiento de los impuestos ambientales en Costa de
Marfil, donde su participacion dentro del PIB es muy pequefia lo que explica que su
desempefio ambiental sea bajo, ubicdndose en la posicion nimero 176 del EPIs, de 180
paises, mientras que el resto de paises que también presentan un bajo desempeiio no cuentan
con ninguna estadistica que indique que realizan acciones a favor del ambiente. Su poca
participacion en cuestiones ambientales hace que su desempeio se ubique entre los peores,
la mayor parte de estas economias son paises con problemas internos y con economias que
no son lo suficientemente estables como para aplicar instrumentos verdes o que su atencion

se centra en otro tipo de temas, ya sea econdmico o social.

La atencion sobre temas econdmicos, ha generado que los niveles de contaminacion
ambiental en sus paises repercutan sobre su poblacion y que se vuelvan vulnerables frente a
desastres naturales, lo que les impide salir del circulo vicioso de subdesarrollo y que
continuara de no atenderse al punto que los efectos como el cambio climatico seran
irreversibles. Mientras que en el caso de México, el continuar con incentivos a combustibles,
incrementara el impacto ambiental, la calidad de vida, la temperatura y acelerara el cambio
climético, con ello se atravesara por una serie de modificaciones climatologicas extremas,

acrecentando la pobreza y desigualdad y limitando su crecimiento econdmico en el largo
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plazo, lo que dificultara cumplir con los objetivos de cambio climatico en los que se
encuentra comprometidas principalmente en el Acuerdo de Paris. Como se menciond
anteriormente la cooperacion entre paises resulta importante para lograr un desarrollo

sustentable pero que resulta mas complicado de lograr en paises subdesarrollados.

2.4 Tendencias mundiales sobre mitigacion al cambio climatico

Las actividades humanas y sus efectos sobre el clima han puesto a debate sus posibles
soluciones entre los gobiernos de cada pais por lo que se han fijado a nivel internacional
metas ambientales enfocadas a disminuir los niveles de contaminacién en el mundo. La
cooperacion entre paises resulta importante cuando de lograr objetivos se trate, ya que
implica una mayor integracion y cooperacion de las economias, quienes podran hacer uso
del apoyo en sus crecimiento econémico y objetivos ambientales. Algunas de las soluciones
contra el cambio climatico implica el apoyo o creacion de organismos internacionales
enfocados a desarrollar estrategias ambientales, apoyo u orientacion a paises desarrollados

y subdesarrollados.

En el caso de la Union Europea se han enfocado a la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, para lograr un descenso en los niveles de temperatura, por lo que se ha
establecido un limite en el régimen de comercio de derechos de emision (ETS). Que consiste
en asignar un limite o tope de emisiones de GEI a los diferentes sectores de la economia
obligandolos a optar por mejoras tecnoldgicas en sus sistemas operativos o en caso contrario
adquirir derechos de emision con otros paises, de esta forma se asigna un precio a las
emisiones de carbono. Asimismo, la UE ha adoptado legislacion encaminada a aumentar el
uso de energias renovables como la edlica, la solar, la hidroeléctrica y la biomasa y para
mejorar la eficiencia energética de una amplia gama de equipos y aparatos domésticos. La
UE también tiene como objetivo apoyar el desarrollo de tecnologias de captura y
almacenamiento de carbono para atrapar y almacenar el CO2 emitido por las centrales

eléctricas y otras grandes instalaciones, (AEMA, 2019).
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La UE, se ha fijado metas a mediano plazo para el afio 2030 que incluye la reduccion en un
40% de GEI respecto al afo 1990, por lo que la AEMA (Agencia Europea de Medio
Ambiente), realiza informes, indicadores, proyecciones, evaluaciones, politicas y
estadisticas que buscan servir de apoyo a los paises para implementar mejoras en los distintos
niveles de gobierno y acorde a las necesidades de su region o localidad. Entre sus estadisticas
se encuentra el Inventario anual de gases de efecto invernadero de la Union Europea que
permite a los paises monitorear y evaluar sus politicas ambientales, también cuentan con una
evaluacion anual con el fin de dar seguimiento a los paises con respecto a sus objetivos de

mitigacion de emisiones y cambio climatico.

Cabe mencionar que los paises de la UE se encuentran dentro del Acuerdo de Paris, que
busca reducir las emisiones de GEI y limitar asi el cambio climéatico por debajo de los 2° C
previo a la industrializacion. A su vez el uso de ETS permite a los sectores comercializar
permisos de emision no solo entre paises de la Unidon Europea si no entre los paises que
dentro de sus planes econémicos cuenten con este tipo de herramientas ambientales, a este
tipo de mercado se le conoce como mercado de carbono, ya que se encarga de fijar un precio
a las emisiones y permitir su comercializacion. Ademas, el limite de emisiones que se les
permite a cada sector de la UE, se modifica constantemente con el fin de disminuir los
niveles de contaminacion atmosférica y hasta el afio 2020 previo a la entrada del Acuerdo
de Paris se podria hacer uso de créditos internacionales ambientales como el Mecanismo de

Desarrollo Limpio (MDL) e Implementacién Conjunta (JI).

El MDL permite a los paises industrializados invertir o financiar proyectos que disminuyan
los niveles de contaminacion mientras que la Implementacion Conjunta (JI) es lo mismo
solo que los paises industrializados invierten en proyectos de paises menos industrializados.
Las politicas ambientales de paises europeos buscan lograr un desarrollo sustentable en el
mediano plazo, para el afio 2030, cabe mencionar que el Acuerdo de Paris busca realizar
reuniones y evaluaciones cada 5 afios para verificar sus avances y seguir mejorando su
desempefio ambiental. Los paises con mejor desempeio ambiental evaluados por el EPIs, se
encuentran dentro del continente europeo y mantienen en su mayoria relaciones comerciales

con la UE.
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Por otra parte, analizaremos el caso de México que en su compromiso por lograr la
sustentabilidad ambiental se comprometi6 principalmente a reducir en un 25% sus emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). Para ello hace uso de dos mecanismos de
financiamiento: medidas condicionadas y no condicionadas. Una medida no condicionada
es aquella en la cual el pais utiliza sus recursos propios para hacer frente a problemas
ambientales y con ello lograr un desarrollo sustentable, mientras que las medidas
condicionadas hacen referencia a aquellas que el pais no puede solventar pero que mediante
los acuerdos internacionales puede acceder a mecanismos de financiamiento hacia una

transicion sustentable.

A continuacion, se describen los mecanismos y las acciones necesarias de acuerdo al tipo de
medida condicionada, tomando en cuenta los recursos econdmicos con los que cuenta
Meéxico. El objetivo principal es proteger a la poblacion de los cambios climaticos extremos,
la proteccion y restauracion de los ecosistemas, a la par que se busca incrementar la

resiliencia a este tipo de eventos.
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Figura 6
Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico para el periodo 2020-

2030

-

Fuente: Tomado de Gobierno de la Republica (2014).

La contribucion de México para reducir en un 25% sus emisiones de GEI, se dividen en dos
componentes el primero de mitigacion y el segundo de adaptacion. Con estas medidas y los
mecanismos de financiamiento, se plantea lograr una reduccion del 51% al afio 2030,
mediante una medida no condicionada que equivale a emitir 75 mil toneladas métricas para
ese afio. Por su parte se espera una reduccion del 22% de gases de efecto invernadero para
el afio 2030, mediante una medida no condicionada lo que equivale a emitir 762 (Mt. CO2e)

a esa fecha final, (Gobierno de la Republica, 2014).

La anterior meta ambiental, es la de mayor importancia a nivel federal, ya que sigue los
compromisos del Acuerdo de Paris, que busca lograr la reduccién de emisiones a nivel

global, y con ello disminuir el cambio climatico. Otra meta ambiental importante es la
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Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA) que es un instrumento que plantea acciones
para controlar, mitigar y prevenir la emisiéon y concentraciéon de contaminantes en la
atmosfera, con proyeccion al afo 2030. En México existen una infinidad de metas
ambientales, como es el caso del Programa Ambiental México-Estados Unidos: Frontera
2020 y la Estrategia Nacional de Cambio Climatico vision 10-20-40. Esta ultima meta de
acuerdo con el Gobierno de la Republica (2013), serd definida por el Programa Especial de
Cambio Climatico (PECC) encargada de especificar los objetivos sexenales y acciones
especificas de mitigacion y adaptacion cada seis afios, mientras sefiala a las entidades
responsables a nivel federal y municipal. Este programa consta de 5 pilares:
Tabla 9

Estrategia Nacional de Cambio Climatico vision 10-20-40

P1 Contar P2 P3 P4 P5 P6
con politicas  Desarrollar ~ Implementar  Promove Instrumenta  Fortalecer
y acciones politicas una rel r la
climéaticas fiscalese  plataformade desarroll ~mecanismo cooperacion
transversales instrumento investigacién, o de una s de estratégica
, articuladas, S innovacion, cultura Medicion, yel
coordinadas economicos  desarrolloy  climatica Reporte, liderazgo
e incluyentes y adecuacion de Verificacié6  internaciona
financieros tecnologias ny 1
con enfoque  climaticas y Monitoreo
climatico fortalecimient y
ode Evaluacion
capacidades
institucionales

Fuente: Tomado de Estrategia Nacional de Cambio Climatico vision 20-40.

Las tendencias de mitigacion en México, muestran los objetivos generales y especificos,
cada uno con caracteristicas distintas y con horizontes de tiempo variados, sin embargo, se
encuentran alineados con las tendencias mundiales de mitigacion y adaptacion del cambio
climatico, pero corresponde a cada estado realizar la aplicacion acorde a los objetivos
generales y sus capacidades para promover un desarrollo sostenible. La mayor parte de las
acciones de mitigacion que se llevan a cabo en distintos paises es mediante la politica fiscal,

el mercado de carbono y el sector financiero. Es este ultimo donde se ha generado cierto
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interés por emitir instrumentos financieros que sirvan de apoyo a la creacion de mercados

ambientales en un afan por disminuir los efectos del cambio climatico.

Los denominados “bonos verdes” son cualquier tipo de bono cuyos fondos se destinan
exclusivamente a financiar o refinanciar, en parte o en su totalidad, proyectos verdes
elegibles, ya sean nuevos y/o existentes. Ademas, deben de estar alineados con los Green
Bond Principles o GBP (BBVA, 2018). Los GBP establecen los lineamientos sobre los
cuales se aplica la certificacion de “bono verde” a un instrumento financiero, esta cualidad
se otorga solo cuando los proyectos financiados se encuentran en estos sectores de acuerdo

ala BMV:

e Energia renovable

e Construccion sustentable
e Eficiencia energética

e Transporte limpio

e Agua/ adaptacion

e Manejo de residuos

e Agricultura, bioenergia, forestacion, cadena de abastecimiento de alimentos

La emision de estos instrumentos puede ser realizada por entidades gubernamentales y no
gubernamentales. Su primera aparicion fue en el afio 2010 por parte del Banco Europeo de
Inversiones (BEI), y fue en 2014 que el Banco Mundial con apoyo del ICMA International
Capital Markets Association), presento los lineamientos y mejores practicas bajo las cuales
las empresas o gobiernos pueden financiar proyectos sustentables. La aportacion del sector
financiero en la mitigacion de los efectos del cambio climéatico, ha venido a sumar esfuerzos
en el desarrollo de sectores sustentables, cabe mencionar que la emision de bonos verdes es
la accion de mitigacion mas actual respecto a los impuestos ambientales y el mercado de
carbono que tienen su origen en el Protocolo de Kyoto. A través del tiempo se han
desarrollado nuevos mecanismos de proteccion al ambiente que incluyen una diversidad de
instrumentos que permiten a los paises incluir en sus proyectos econdmicos mejoras

ambientales.
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A pesar de que existe un incremento en el uso de instrumentos verdes ya sea impuestos
ambientales, derechos legales de emision o bonos verdes, no suelen ser muy conocidos o
aplicados en la mayor parte de los paises, ya que no resultan atractivos para la mayor parte
de las economias, se espera que, con la llegada del Acuerdo de Paris, ingresen nuevos
mecanismos de mitigacion y que puedan ser discutidos por los paises para mejorar la
situacion climatica actual. A medida que las economias crecen, existe la preocupacion sobre
los efectos que tienen las actividades humanas sobre el ambiente lo que ha ejercido presion
en las autoridades sobre el uso de los recursos y sus acciones sobre el cambio climatico. Con
el paso del tiempo se espera lograr una transicion hacia una economia baja en carbono con
sectores totalmente sustentables, con lo que se ratifica los acuerdos y metas internacionales

de temperatura y emision de GEI que existen actualmente.

Conclusion:

A lo largo del presente capitulo hemos observado el panorama climatolégico ambiental, en
donde se observan los efectos que los altos niveles de contaminacion tienen sobre los
componentes del cambio climético y el bienestar humano en general. Para conocer estos
efectos, se tomd en cuenta el Indicador de Desempeiio Ambiental (EPIs) que permitio
analizar los efectos que la contaminacion tiene en la tierra, donde se observa que existe una
relacion entre el nimero de politicas ambientales con las que cuenta un pais, y el nivel

socioecondmico del mismo con su calidad ambiental.

Las estadisticas muestran que los paises menos desarrollados cuentan con un nivel menor de
politicas ambientales aplicadas y por ende un peor desempefio ambiental. Es por ello que
actualmente alrededor del mundo se celebran acuerdos ambientales internacionales cuyo
objetivo es lograr un apoyo ambiental de los paises mdés desarrollados a los menos

desarrollados a fin de reducir y mitigar los efectos del cambio climatico.

Sin embargo y pese a que los objetivos ambientales deberan ser incluidos por cada pais

dentro de los objetivos de sus agendas, aun existen condiciones internas como en el caso de
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México que basa un porcentaje de los ingresos de su economia en el petrdleo sobre todo en

el uso de gasolinas para el transporte, cuyo sector es el mas contaminante actualmente.

Las situaciones que cada pais presente han sido un impedimento para lograr los objetivos
ambientales actuales de reduccion y mitigacion del cambio climatico, por lo que cada
economia ha implementado una serie de impuestos ambientales acorde a sus particularidades
economicas y sociales. Pese a sus esfuerzos, las tendencias actuales muestran una reduccion
minima de los gases contaminantes causantes del cambio climatico que no ha sido suficiente
para mitigar los efectos del clima, como el aumento en la temperatura. Y es que los efectos
de la contaminacion pueden perdurar en la tierra por afios antes de que se vean reflejados los

efectos en la implementacion de politicas ambientales.

Los paises menos desarrollados deberan incluir dentro de sus agendas ambientales objetivos
mejor aplicados enfocados a areas aun no exploradas que impactan de forma negativa al
medio ambiente o en su caso mejorar aquellos impuestos ambientales que ya se encuentren

dentro de sus politicas ambientales.

CAPITULO 3

En el presente capitulo se detallan las principales fuentes de contaminacion, retomando las
descripciones planteadas en el capitulo 1, donde se explica el proceso por el cual se origina

el cambio climéatico. Los componentes del sistema climatico son responsables de mantener
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un equilibrio ambiental, que se ha visto alterado no solo por la contaminacién propia de la
naturaleza si no por las actividades humanas, por lo que en este capitulo se analizan las
acciones que mayor impacto ambiental han generado sobre el ambiente, para el caso de

estudio.

En México existen varios sectores que generan un impacto ambiental alto a consecuencia de
los procesos productivos y el nivel demanda existente. Entre los sectores que mas contaminan
actualmente, se encuentran aquellos basados en el uso de petréleo utilizado a manera de
materia prima, como es el caso de la generacion y suministro de electricidad que, al ser un
servicio utilizado tanto para actividades de consumo como de produccion, genera un impacto

ambiental negativo.

El uso de electricidad que en un inici6 revoluciono la economia generando prosperidad y
crecimiento, actualmente ha incrementado los niveles de temperatura en la tierra, derivado
de la importancia que tiene para la mayor parte de nuestras actividades, sobre todo las
relacionadas con la tecnologia. La economia digital ha crecido de manera exponencial en las
ultimas décadas lo que ha llevado a la sociedad a hacer uso de este servicio cada vez mas, en

ambitos como la escuela, el trabajo y la vida diaria en general.

La conexion mundial crece conforme la conectividad avanza, con ello el uso creciente de
electricidad y los niveles de contaminacion generando asi un incremento acelerado en la
temperatura global. Este aumento en la temperatura puede ser contrarrestado mediante la
aplicacion de una politica ambiental, como es el caso de un impuesto ambiental enfocado a
la disminucién en el uso de este servicio. Las estadisticas actuales muestran un incremento

en la conectividad mundial y con ello un incremento en las emisiones de CO2.

IMPUESTO DIGITAL: UN ESTUDIO DE CASO

3.1 Principales fuentes de CO2
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Como se mencion6 en el capitulo 1, entre las principales causas del cambio climatico se
encuentran las tendencias alcistas en la emision de gases de efecto invernadero, (incluidos
los gases traza), de manera natural y antropogénica, lo que ha ocasionado incrementos en la
temperatura y modificaciones al clima. Estos incrementos de GEI ha provocado que la
energia que emite el sol a la tierra quede atrapada por mas tiempo, provocando que los
componentes del sistema climdtico comiencen a experimentar cambios en el clima. Esta
acumulacion de energia ha generado desbalances en alguno de los componentes del sistema
climético, y que a su vez puede repercutir en el resto de sistemas en igual o mayor magnitud

lo que terminaria afectando la vida en la tierra y los ecosistemas de manera global.

Los incrementos en las emisiones de GEI de manera natural o antropogénica no son la iinica
causa del cambio climatico, a esto se suman las modificaciones que realiza la actividad
humana sobre el ambiente y la contaminacion que emite al punto de modificar los
ecosistemas y la vida que en ellos habita generando asi la extincion de plantas y animales
que forman parte de un sistema complejo encargado de regular el clima y la temperatura.
Las decisiones tanto de consumo como de producciéon han repercutido sobre el medio
ambiente por lo que a nivel internacional existe un consenso sobre las principales fuentes de
emisiones de GEI, por ello se han regulado una gran cantidad de sectores econdmicos o

actividades productivas a fin de controlar los impactos.

Las fuentes causantes del cambio climatico se pueden dividir en dos: en aquellas
relacionadas con los procesos naturales y los vinculados con la actividad humana.
Actualmente las actividades humanas han sobrepasado a los contaminantes emitidos por la
tierra de manera natural, lo que ha generado mayor interés respecto a su regulacion y sancion,
a fin de lograr una disminucion en los efectos que tienen sobre el medio ambiente. Por su
parte, la contaminacidn causada por los procesos naturales ha existido desde el comienzo de
la tierra, derivado de las modificaciones en la rotacion, en la orbita, y en la inclinacion
terrestre entre otros, lo que ha provocado incrementos en la temperatura. Estos incrementos
en la temperatura a lo largo de los afios, ha hecho dificil la existencia de vida sobre la tierra,
sin embargo, actualmente “nos encontramos en un periodo interglaciar (entre dos
glaciaciones) y esa estabilidad del clima ha permitido el desarrollo y crecimiento de la

civilizacién humana” (INECC, 2018).
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Las fuentes naturales a diferencia de las fuentes antropogénicas no pueden ser reguladas o
controladas, por ejemplo, en el caso del sol, encargado de emitir energia solar para lograr
condiciones de vida adecuadas en la tierra, no siempre se mantiene en igual magnitud debido
a las modificaciones en la orbita terrestre y la inclinacion del eje de rotacion del planeta,
ademads de la propia actividad del sol que varia a lo largo del tiempo. De manera mas
resumida las causas naturales del cambio climatico son las siguientes (Garea, et al. 2018, p.

17):

e Laactividad intensa y continua del Sol, y en algunos casos variable y ciclica.

e Cambios ciclicos de la excentricidad de la orbita terrestre alrededor del Sol, con
periodos de 100,000 y 400,000 afios.

e (Cambios en la orientacion en el espacio de la elipse orbital con un ciclo de 19,000 —
24,000 afios.

e La inclinacion del eje de la Tierra, que da lugar a variaciones estacionales con un

ciclo de 41,000 afios.

Existen otras fuentes naturales como las provocadas por la llegada de meteoritos que chocan
con la tierra y pueden llegar a generar la modificacion en la 6rbita de la tierra, e incluso la
extincion de animales como en el caso de los dinosaurios y los gases traza, que se encuentran
en la atmosfera desde hace millones de afios como el bioxido de carbono y el metano por
mencionar algunos. Su presencia se deriva de la expulsion de masa por parte de los volcanes,
océanos y vegetacion incluida la respiracion de los seres vivos que genera la emision de

bioxido de carbono. Por ltimo, la presencia de 6xido nitroso derivado de la combustion.

Sin embargo, las actividades realizadas por el ser humano han generado un incremento en
los niveles de emisiones de GEI, sobrepasando a los niveles naturales explicados
anteriormente. Actualmente y de acuerdo con la SEDEMA (2018), existen 4 actividades
principales encargadas de generar una tendencia alcista en las emisiones de GEI: quema de
combustibles fosiles, deforestacion, residuos y agricultura y ganaderia. La quema de

combustibles se encuentra entre las principales actividades que generan bidoxido de carbono
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(CO2), y que se emiten a través de la realizacion de diversas actividades como la generacion
de electricidad de uso particular, privado o comercial, del uso de combustibles para

transportes, y de la energia utilizada para actividades domésticas y procesos industriales.

La deforestacion es una actividad con impacto en el medio ambiente y ha sido provocada
por la creciente demanda alimenticia que existe, el aprovechamiento agropecuario o la
obtencion de madera para la generacion de productos derivados y la generacion de calor
(lefia) en el caso de los hogares. Esto ha generado una mayor presencia de CO2 debido a la
reduccion de arboles encargados de regular la temperatura y el clima. Mientras que los
residuos son resultados de las actividades diarias y derivado de una mala gestion terminan
afectando severamente la atmosfera ya que liberan metano contaminando asi, aire, rios,
mares, océanos y suelo. Por ultimo las actividades primarias como agricultura y ganaderia,
liberan a la atmosfera CO2, por la destruccion de bosques derivado de la produccion de
alimentos necesarios para el consumo animal, asi como de la emision de metano derivado
del cultivo de arroz y estiércol de ganado, y del 6xido nitroso de los fertilizantes utilizados

para la cosecha.

La emision de GEI, de manera antropogénica se clasifica en dos de manera directa o indirecta
siendo las directas aquellas que son propiedad de la empresa por ejemplo la generacion de
electricidad mientras que las emisiones indirectas que son por consumo o distribucion como
en el caso del transporte de mercancias. Ambos tipos de emisiones tienen un impacto directo
sobre el medio ambiente, al incrementar los niveles de GEI, que modifican la temperatura y
el clima. A continuacion, se muestra el resumen de las fuentes de los gases de efecto

invernadero mas importantes:

Tabla 10
Fuentes de los GEI
Vida
Gas Principales Fuentes Atmosférica
(afios)
Biéxido |Quema de combustibles fosiles 50 2200
de Produccion de cemento
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carbono
CO2 | Cambios en el uso del suelo tropical
Cultivo de arroz bajo agua
Metano Rellenos sanitarios
CcH4 | Ganaderia 12
Combustion de biomasa
Produccion y consumo de combustibles fosiles
Oxido |Agricultura
nitroso | Quema de biomasa 114
N20 | procesos industriales

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2008.

La permanencia de los GEI en la atmosfera perdura por afos incluso después de disminuir

las emisiones, por lo que la recuperacion de la temperatura a niveles estables, resulta

compleja de llevar a cabo por las autoridades, sin embargo, como se mostro en el capitulo 2

existe una disminucion de emisiones muy pequeiia, pese a que la gestion de las autoridades

en materia ambiental sea la adecuada. El aumento de las concentraciones de CO2 en el

ambiente, se intensifico con la Revolucion Industrial, generando una mayor tendencia en

GEI y problemas en los componentes del sistema climatico derivado de las actividades

humanas etc. Algunos sectores por sus actividades directas o indirectas generan niveles de

contaminacion mayores al resto, la tabla 11 presenta aquellos que emiten grandes cantidades

de GEI y CN a la atmosfera:

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y carbono negro (CN)

Tabla 11

en México, segun sector, 2013
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Emisiones de
Sector Emisiones de carbqno negro
GEI (MtCO2e) (miles de
toneladas)
Transporte 174 47
Generacion de
electricidad 127 8
Residencial y comercial 26 19
Petréleo y gas 80 2
Industria 115 35
Agricultura y ganaderia 80 9
Residuos 31 |<1
USCUSS 32 4
EMISIONES TOTALES 665 125
USCUSS Absorciones -173 0
TOTAL 492 125

Fuente: Tomado de Gobierno de la Republica, 2014.
Nota: USCUSS: Usos del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura.

La suma de los valores de los sectores puede no coincidir con el total por efectos del redondeo.

Las emisiones de estos sectores representan 665 megatoneladas de CO2 equivalente, de las
cuales la mayor contribucion se debe al sector transporte (26%), seguido por el de generacion
de energia eléctrica (19%) y el de industria (17%). Mientras que el carbono negro generd un
volumen de emision alcanzo alrededor de 125 mil toneladas, derivadas en su mayor parte de
las actividades del sector transporte (38%) e industrial, principalmente el subsector
azucarero (28%), (Gobierno de la Republica, 2014). Los sectores transporte y energia son
los que mayor cantidad de emisiones generan, aproximadamente 45% de las emisiones
totales de GEI, por ello México cuenta con una base regulatoria ambiental sobre los
combustibles fosiles que comenzaron a demandarse con la llegada de la Revolucion
Industrial que vino a generar un cambio econdémico, tecnoldgico y social. Las
transformaciones sobre todo en la economia industrial trajeron consigo una serie de cambios
en la forma en como se produce y consume. Esto afecto a todos los sectores econdémicos y

se puede observar las consecuencias de la Revolucion sobre el ambiente, y es que a partir de
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este evento comenzaron a presentarse mayores temperaturas, extinciones de plantas y

animales, contaminacion y cambios climatologicos extremos.

La contaminacion que representan los sectores transporte y energia se deben principalmente
al uso de combustibles fosiles, hidrocarburos y sobre todo de petroleo, su uso intensivo es
resultado de los bajos costos y de la facilidad para procesarlos respecto de otras energias
menos contaminantes. En el caso de la economia mexicana se observa que una parte de los
ingresos que recibe el Estado, provienen del petroleo por lo que resulta complejo, para las
autoridades desincentivar el uso de combustibles fosiles. La dependencia de las actividades
diarias en el uso de combustibles fosiles se observa en las tendencias de contaminacion en
la atmosfera. En México el uso de transporte privado es alto, debido a que el transporte
publico resulta ineficiente e inseguro esto repercute en la salud ambiental de la sociedad. La

gréafica 10, muestra el uso de vehiculos en México:

Gréfica 10

Numero de vehiculos de motor registrados en circulaciéon de 1980 a 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2019.

La anterior grafica muestra la tendencia alcista en el uso de vehiculos de motor, y el

incremento de vehiculos particulares. Esta demanda en el uso de combustibles fosiles, como
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se menciond anteriormente son resultado de las dificultades que enfrenta la sociedad en
temas de seguridad y eficiencia, incluyendo la falta de estructuras viales dedicadas a medios
de transporte menos contaminantes como el uso de bicicletas, lo que incrementa el uso de
transporte privado. Por ello México ha puesto en marcha el programa de verificacion
vehicular a fin de disminuir la cantidad de autos en circulacion, este programa aplica un
holograma dependiendo del tiempo de vida del auto y las emisiones que libera a la atmosfera.
De esta manera aquellos vehiculos que liberen un menor nimero de contaminantes podran
circular diario a diferencia de vehiculos que por su tiempo de vida o ensamblado contaminan

mas el ambiente.

Por su parte la generacion de energia eléctrica ha repercutido severamente en los niveles de
contaminacion, ya que durante su proceso es utilizada una alta cantidad de combustibles
fosiles, y es utilizada con la llegada del internet para la mayor parte de actividades. Este auge
que en un principio beneficio a la poblacion al mejorar las condiciones econdmicas,
tecnologicas y sociales de México, rapidamente se vio opacado por el incontrolado uso de
combustibles fosiles, las formas de produccion y consumo alteraron los componentes del
sistema climatico. Estos efectos se pueden observar a partir del aumento en la temperatura,
y fue hasta 1990 donde comenzaron a debatirse los efectos y sus posibles soluciones, sin
embargo, muchas de las acciones que se han implementado para restaurar los componentes
del sistema climatico, han resultado deficientes o son realizados por un nimero de paises

muy pequeno.

3. 2 Uso de electricidad

La generacion de electricidad en México es uno de los sectores econdmicos con mayor
impacto ambiental, ocupa la posicion nimero 2, responsable del 19% de emisiones dentro
de las actividades mas contaminantes, esto, derivado del uso de combustibles fosiles durante
su proceso. Algunas de las fuentes sucias que son utilizadas para su generacion son carbon
e hidrocarburos (petroleo crudo, condensados, gas natural y nucleoenergia). La mayor parte
de la energia que se genera en México es a partir del consumo de hidrocaruburos, mientras

que la produccion de energias limpias cuyas principales fuentes son: hidroenergia,
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geoenergia, energia solar, energia edlica y biogds son poco utilizadas y representan una
pequena fraccion del total. Sin embargo, ambos tipos de energia han jugado un papel
importante, en el desarrollo economico de México, pero los efectos de la produccion y el
consumo de este insumo ha generado problemas de contaminacion atmosférica, cambios

climéaticos y repercusiones a la salud humana.

Se entiende por energia sucia al uso de combustibles fosiles, que brindan energia con bajos
costos en cuanto a extraccion produccion y transporte respecto de otras energias, a su vez es
facil de utilizar por los gobiernos ya que implica satisfacer las necesidades de produccion y
consumo de las sociedades. Estos beneficios, causaron que los gobiernos se volvieran en
general mucho mas dependientes al uso de combustibles fosiles en particular del petrdleo.
Este uso desmedido de hidrocarburos tiene sus origenes durante la Revolucion Industrial y
es que “a finales del siglo XX y principios del XXI el carbon, el petroleo y el gas natural
sumaban aproximadamente un 80% de la energia primaria consumida a nivel global y la
produccion de electricidad procedia en sus dos terceras partes de la quema de combustibles

fosiles en centrales térmicas de mayor o menor eficiencia”, (Gomez, 2010, p. 5).

Este consumo excesivo por parte de las sociedades provoco un calentamiento global, con
efectos en los componentes del sistema climatico encargados de regular el clima y la
temperatura. Sus efectos sobre el medio ambiente, hizo que se conocieran como energias
sucias, tecnologias sucias, o fuentes no renovables que son altamente contaminantes en
contraste con las energias limpias también llamadas energias renovables que se obtienen por
fuentes naturales y que son inagotables o capaces de regenerarse de forma natural. Los
impactos que las energias limpias, emiten a la atmosfera son menores en comparacion con
las energias sucias, ya que implican una menor emision de GEI a la atmosfera, pero que atin
es una parte aun no explorada por la mayor parte de las economias desarrolladas y

subdesarrolladas.

Actualmente el uso de energia es utilizado para la mayor parte de actividades ya sea de
produccion o consumo, por lo que el uso de energias no renovables ha repercutido sobre los

componentes del sistema climatico, como en el caso del agua, suelos, la vida silvestre, y la
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salud humana. El consumo de hidrocarburos a nivel global es alto, y para el caso de México

“durante el ano 2018 la produccion de energia primaria genero 6,484.842 Petajoules (PJ),

los hidrocarburos aportaron el 82.87% a la produccion de energia primaria, mientras que la

produccion de fuentes no fosiles de energia primaria aumentd su participacion, pasando de

11.1% a 12.8% de 2017 a 2018” (SENER, 2018, p. 14).

La produccion de energia entonces para el afio 2018, fue generada en mas de un 80% por

hidrocarburos respecto a las energias limpias, que representan una muy pequeiia

participacion del total. La grafica 11, muestra el comportamiento de las energias utilizadas

del periodo 1965-2018, medido en petajoules (PJ), y que representa las unidades del Sistema

Internacional de Unidades para energia, trabajo y calor.
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Gréfica 11

Produccion de energia primaria de 1965 a 2018 medido en petajoules
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2020.
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Se observa una tendencia alcista en el uso de hidrocarburos para la generacion de energia,

mientras que el uso de energias renovables es muy bajo. Las energias renovables que

contempla la SENER (Secretaria de Energia) son:

hidroenergia, geoenergia, energia solar,
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energia eolica y biogas, todas estas fuentes presentaron datos a partir de 1990, fecha en que
se empezaron a discutir alrededor del mundo los efectos de las actividades humanas sobre el
ambiente y afio en el cual aparece el primer Acuerdo Internacional Ambiental, el
denominado Protocolo de Kyoto, 1997. Cabe resaltar que las metas ambientales de este
acuerdo incluian la regulacion de los GEI que incluye: bidéxido de carbono (CO2), metano
(CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFCS), perfluorocarbonos (PFCS) y
hexafluoruro de azufre (SF6). La mayor parte de estos gases se encuentran presentes en la
produccién de energia, ya que son liberados a la atmosfera durante los procesos industriales,

sobre todo del CO2, causante del incremento en la temperatura en la tierra.

Por su parte la disminucidon que presenta la grafica en los tltimos afios en la produccion de
energia se debe a que el petrdleo que es el insumo principal, tuvo una reduccion en su
obtencion. Esta disminucion en la grafica es por lo tanto consecuencia de la caida en el
petréleo mas que por cuestiones ambientales o de regulacion. Por lo que, de existir las
condiciones adecuadas de obtencion de petroleo, la produccion de energia primaria,
mediante el uso de combustibles fosiles tendria una tendencia alcista. Lo anterior nos permite
visualizar la mitad del problema, y es que la produccion de energia a incrementando en los
ultimos anos debido a la demanda de este insumo. La grafica 12, muestra el consumo de

energia por sector.

Grafica 12

Consumo final de energia por sector de 1965 a 2018 medido en petajoules
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La grafica 12 muestra el consumo final de energia por sector, donde se observa una tendencia
alcista, comparando la grafica anterior de produccion que presenta una disminucion en los
ultimos anos derivado de la baja obtencion de petrdleo en contraste con esta, que muestra un
aumento continuo. El uso de energia por sectores a incrementando notablemente a lo largo
de los afios, los sectores que contempla la SENER para el consumo de energia son los

siguientes:

Tabla 12

Consumo final de energia por sector de 1965 a 2018, medido en petajoules
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Consumo de energia

Sectores

Consumo no energeético
total

Petroquimica de PEMEX

Otros sectores

Residencial
Comercial
Publico
Autotransporte
Aéreo
Maritimo
Ferroviario
Eléctrico
Agropecuario
Siderurgia
Quimica
Azucar
Petroquimica de PEMEX
Cemento
Mineria
Celulosa y papel
Vidrio
Cerveza y malta
Fertilizantes
Automotriz
Aguas envasadas
Construccion
Hule
Aluminio

Fuente: Tabaco

Otras ramas
Elaboracion propia con datos de SENER, 2020.

Consumo energético total

Transporte

Industrial

Como se observa en la tabla 12, el uso de energia abarca la mayor parte de sectores
econdmicos en México, por lo que resulta dificil disminuir los niveles de demanda que
existen actualmente, por lo que las autoridades deberan implementar acciones que logren un
equilibrio entre la estabilidad ambiental y econdmica, de manera que se puedan lograr las

metas ambientales internacionales y de crecimiento.
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Grafica 13

Consumo de energia eléctrica de 2002 a 2017 medido en gigawatts-hora
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2020.

La grafica 13 muestra el consumo de energia eléctrica nacional, donde se observa una
tendencia alcista a lo largo del periodo, lo que permite visualizar los efectos que tiene la
demanda sobre el ambiente, permaneciendo constantes en el tiempo. Cabe resaltar que el
consumo de energia eléctrica estd asociado a mejores condiciones de vida, por lo que
conforme avanza la calidad de vida en la poblacion y la urbanizacion es mas probable que
hagan uso de este insumo. Lo anterior mencionado en este aparto muestra las complicaciones
que ha ocasionado el incremento en la demanda de energia eléctrica, ya que para ello México
ha utilizado combustibles fosiles que representan menores costos pero que a la vez resultan
perjudiciales para el medio ambiente. Por lo que las consecuencias son visibles en los niveles
de contaminacion que existen actualmente en la atmosfera y que han ocasionado un
incremento en los niveles de temperatura y consecuencias sobre los componentes del cambio

climatico.
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3.3 Economia digital

La economia digital, también conocida como economia del internet, referente a las
operaciones de transaccion que se realizan a través de la web o mediante el uso de tecnologia
digital. El desarrollo del internet en los afios sesenta, dio inicio a una serie de revoluciones
econdmicas, sociales, politicas y recientemente ambientales, estos impactos lograron la
digitalizacion de la estructura de cada nacion. Esta digitalizacion ha generado las bases,
sobre las cuales se realizan la mayor parte de las actividades en el mundo, e incluye a
empresas, gobierno y sociedades. La digitalizacion que llego a revolucionar y transformar
las estructuras econémicas, sociales y politicas, ha sido considerada por muchos autores
como la nueva economia por la forma en que ha transformado las bases econdmicas y

sociales.

Esta nueva era de inteligencia ha venido a transformar la forma en como la sociedad, los
gobiernos y las empresas realizan sus actividades, por lo que desde sus inicios ha generado
expectativas de crecimiento y oportunidades, pero que también, implica riesgos potenciales
que pueden afectar diversos dmbitos de la estructura econdmica, social y recientemente
ambiental. Los resultados positivos o negativos de esta digitalizacion dependeran en gran
medida del actuar de las autoridades a fin de minimizar los impactos sociales y ambientales
que pueda ocasionar. La manera en como las autoridades respondan a este tipo de situaciones
llevara al éxito o fracaso de la digitalizacion, a fin de lograr las metas de crecimiento e

incrementar las areas de oportunidad para la poblacion.

La llegada de la digitalizacion no hubiese sido posible sin la electricidad que vino a generar
un cambio tecnologico econdmico y social, en la Revolucion Industrial. Este cambio que en
un principio creo bases de crecimiento pronto genero discusion sobre los efectos que la
quema de combustibles fosiles generaba en el ambiente, principalmente un aumento en la
temperatura, y contaminacion. Por lo que en el ano 1990 se cred el primero Acuerdo
Internacional, con el objetivo de reducir las emisiones de GEI, en México la generacion de
electricidad emite el 19% de los gases contaminantes a la atmosfera. El uso desmedido de

hidrocarburos ha provocado un incremento en la temperatura, por lo que se han puesto a
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debate el uso de energias limpias como medida alternativa a la solucion de demanda de

electricidad.

Para demostrar lo anterior se considera la investigacion de Beners-Lee (2011) y de

Tsukayama (2017) quienes realizaron una investigacion y descripcion sobre las actividades

contaminantes, y cuyo impacto ambiental es medido mediante la huella de carbono del CO2,

principal gas causante del cambio climatico.

Tabla 13

Principales fuentes contaminantes a través de la economia digital

Fuente Huella de carbono medido en CO2
contaminante
Mensaje de | 0.015g por mensaje. Equivalente a 32 mil toneladas en un afio a nivel
texto global
La busqueda o consulta de acuerdo con Google genera un promedio
de 0.2¢g
Una biisqueda Consultg a través de una computadora portatil genera 0.7g en
o consulta en promedio - —
la web Consulta a través de una computadora de escritorio genera 4.5g en
promedio
Google estima un total de 200 a 500 millones de consultas por dia, lo
que equivale a 1.3 millones de toneladas por afo
Cada correo electronico en spam genera 0.3g
4g por un correo normal
Un correo | 50g por correo electronico con un archivo adjunto
electronico | En un afio el correo entrante genera un promedio de 136kg de
emisiones por persona o el equivalente a conducir un automovil por
321 km
37g pantalla plana LCD de 15 pulgadas
84g TV CRT de 28 pulgadas
Una hora de 97g pantalla plana LCD de 32 pulgadas
television 240g pantalla plasma de 42 pulgadas
Una hora por dia en la pantalla LCD de 37 pulgadas tiene una huella
de 35 kg por afio, equivalente a 39 millas en un automovil promedio
que funciona con gasolina
Una hora de
uso del El uso de celular por hora al dia equivale a 1250 kg al afio
teléfono
Una hora de 300g por usuario, lo que equivale 48 toneladas al afio
Netflix ’
Transmision | Transmitir un dlbum musical consume la misma energia eléctrica que
de musica | producir y enviar un CD
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El consumo de energia a nivel global por las consolas de videojuegos
es de 8 mil gigavatios por lo que al término de su ciclo habra emitido
3 millones de toneladas de emisiones

Fuente: Cuadro tomado de Galan, 2019.

Jugar
videojuegos

La llegada de la digitalizacion a las actividades diarias ha generado un incremento en las
emisiones de CO2, la presencia de contaminantes a la atmosfera es entonces causada por las
TI (tecnologias de informacion) que refiere al uso o aplicacion de ordenadores
(computadoras) y la infraestructura de telecomunicacion encargada de transmitir, almacenar
y manipular datos. Estas TI que cuentan con centros de datos que son espacios dedicados a
la recoleccion de informacion necesaria para el procesamiento de actividades, y que
requieren del uso constante de electricidad. La mayor parte de estos centros de datos, hacen
uso de la quema de combustibles fosiles para alimentar los centros informaticos de manera
continua, esta problematica ha incrementado con la aparicion de aplicaciones o sitios web
que se han vuelto predilectos por los gobiernos, empresas y sociedades como en el caso de

Google.

Los habitos tecnologicos de las sociedades, y la creciente conectividad a lo largo del mundo
ha generado una serie de problemas sobre el consumo de energia, y es que esta demanda en
aumento, genera una huella de carbono por la generacion de electricidad y la energia
necesaria para almacenar y transmitir esta informacion mediante los centros de datos. Es
entonces que la cantidad de GEI que se producen derivado del respaldo de informacion,

tienen un impacto en el ambiente.

Tabla 14

Usuarios de Internet como porcentaje de la poblacion regional.

Region 2018 2023

Global 51% 66%

Asia Pacifico 52% 72%

Europa .Central Y 65% 78%

Oriental

América Latina 60% 70%
Oriente Medio Y o o

Africa 24% 35%
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Norteamérica
Europa Oriental

90%
82%

92%
87%

Fuente: Tomado de CISCO, 2020.

Como observamos la Tabla 14 muestra el incremento en el nimero de usuarios de internet

como porcentaje de la poblacion regional en una proyeccion realizada por CISCO, empresa

norteamericana dedicada al sector de telecomunicaciones que prevé un incremento en el

acceso a internet en América Latina de 60% en el 2018 a 70% para el afio 2023. Mientras

que a nivel mundial incrementara de 51% a 66%, se espera entonces que mas de la mitad de

la poblacion cuente con acceso a internet. Estas cifras, por lo tanto, provocaran un

incremento en las emisiones de CO2, alrededor del mundo, y es que la conectividad es

sinénimo de progreso y bienestar social ya que permite a las personas realizar sus actividades

con mayor eficiencia.

Tabla 15
Habitos tecnoldgicos en México
Aplicaciones
No. Redes sociales con mas
usuarios
activos
Whatsapp
1 | Youtube Messenger
2 | Facebook Facebook
Facebook
3 | Whatsapp Messenger
4 | FB Messenger Instagram
5 |Instagram Spotify
6 | Twitter Netflix
7 | Pinterest Uber
8 | Linkedin Twitter
Microsoft
9 | Snapchat Outlook
10 | Skype Mercado libre

Fuente: Elaboracion propia con datos de WE ARE SOCIAL MEXICO, 2020.
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La conectividad ha generado un elevado trafico de datos a nivel nacional este varia de
acuerdo con las caracteristicas economicas, de género, culturales, nivel educativo, edad entre
otras. En el caso de México a nivel nacional, las actividades en Internet con mayor
probabilidad de ser realizadas son usar redes sociales (51.2%) y consumir contenidos
audiovisuales gratuitos (48.6%). Las actividades con menos probabilidades son realizar
ventas (6.2%), operaciones bancarias (9.5%) y compras (12.9%). Destaca que el consumo
de contenidos audiovisuales de paga tiene una probabilidad a nivel nacional de 25.9% con

datos del IFT, (2019).

Las tendencias alcistas en el uso de internet y las predicciones de conectividad, impactaran
de manera negativa sobre el medio ambiente, considerando que la mayor parte de las
aplicaciones o sitios web que existen actualmente provocan un impacto ambiental derivado
de la generacion de electricidad y otro derivado de la huella de carbono que alimenta los

centros de datos.
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Huella energética de las TI, 2016.

Tabla 16

No. Redes sociales Indice de Gas Carbén | Nuclear | Nota
energia | Natural Final
limpia
1 | Youtube 56% 15% 14% 10% | A
2 | Facebook 67% 7% 15% 9% | A
3 | Whatsapp 67% 7% 15% 9% | A
4 | FB Messenger 67% 7% 15% 9% | A
5 | Instagram 67% 7% 15% 9% | A
6 | Twitter 10% 43% 21% 14% | F
7 | Pinterest 17% 24% 30% 26% | F
8 | Linkedin 10% 31% 23% 20% | B
9 | Snapchat n/a n/a n/a n/a N/A
10 | Skype 32% 23% 31% 10% | B
Aplicaciones con mas usuarios activos
1 | Whatsapp Messenger 67% 7% 15% 9% | A
2 | Facebook 67% 7% 15% 9% | A
3 | Facebook Messenger 67% 7% 15% 9% | A
4 | Instagram 67% 7% 15% 9% | A
5 | Spotify 56% 15% 14% 10% | D
6 | Netflix 17% 24% 30% 26% | D
7 | Uber n/a n/a n/a n/a N/A
8 | Twitter 10% 43% 21% 14% | F
9 | Microsoft Outlook 32% 31% 23% 10% | B
10 | Mercado libre n/a n/a n/a n/a N/A

Fuente: Elaboracion propia con datos de Greanpeace, 2017.

La tabla anterior muestra el tipo de energia utilizada por las companias para alimentar sus

centros de datos de manera continua, en ellas observamos que existe una inclusion de

energias limpias dentro de sus sistemas operativos, sin embargo, algunas aplicaciones o

sitios webs cuentan con un alto nivel de energias contaminantes para su operacion,

considerando la conectividad y el tiempo que pasan los usuarios en este tipo de aplicaciones,

por lo que los niveles de contaminacion que su uso emiten a la atmosfera son altos. En
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México el promedio de tiempo que pasa un usuario en internet es de 8 horas y 17 minutos

diarios de acuerdo con datos de We Are Social.

El tiempo que pasan los usuarios en internet genera una huella, de carbono importante, pese
a que algunos centros de datos han realizado transiciones de sus sistemas operativos hacia
energias menos contaminantes con el ambiente, aun forma una pequena fraccion del total de
energia aunado a esto, la creciente conectividad en el mundo provocara mayores niveles de
contaminacion en la atmosfera, sin contar el tiempo que pasan los usuarios de cada pais en

internet.

La conectividad alrededor del planeta tendra un efecto sobre las actividades humanas
generando un incremento en el uso de internet para la mayor parte de sus operaciones por lo
que se espera exista una creciente tendencia en la aparicion de nuevas aplicaciones y sitios
webs que pueden resultar en efectos negativos derivado del uso de energias sucias, en sus
procesos operativos. Esto, sin contar el efecto que genera el uso de electricidad por parte de

los usuarios que se mantienen conectados durante largos periodos de tiempo a internet.

La transicion hacia la era digital, de economias desarrolladas y subdesarrolladas ha generado
expectativas de crecimiento y oportunidades, sin embargo, el uso de combustibles fosiles
para la alimentacion de sus procesos ha generado una tendencia en la emision de GEI, por
lo que el estudio de esta area aun no explorada por las autoridades nos permite medir y
gestionar el consumo de energia y demandar mejores condiciones de operacion de parte de

las compaiiias T1.

3.4. Propuesta de impuestos ambientales

La propuesta de accion frente al cambio climdtico, consiste en la introduccion de un
impuesto ambiental que se adapte a las condiciones ambientales econdmicas y sociales de
cada pais, estos instrumentos verdes tienen sus origenes en las aportaciones de Pigou y

Coase. Esta propuesta ambiental busca regular las emisiones de GEI emitidas a la atmosfera
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derivado del trafico de datos que se encuentra en continuo movimiento dentro de los centros

de datos, y que son alimentados por energias sucias en su mayoria.

Y es que la mayor parte de las actividades que realizan las economias, es mediante el uso de
internet, como en el caso de México, donde los mexicanos destinan 8 horas y 17 minutos
diarios, el equivalente a una jornada laboral de trabajo. El uso de internet es variado, y
depende de las caracteristicas econdmicas, sociales, de sexo y religion por lo que varia de
pais a pais. La tendencia alcista en la conectividad en el mundo y sobre todo en México,
impactaran de manera negativa al medio ambiente, incrementando las emisiones
contaminantes y causantes de las variaciones en la temperatura, cambios climatoldgicos

extremos y el deterioro de la salud ambiental de la poblacion.

En México la organizacion encargada de llevar a cabo el desarrollo de forma eficiente de las
telecomunicaciones y la radiodifusion es el IFT, cuya institucion tiene el objetivo de lograr
el beneficio de los usuarios y audiencias del pais. Por lo que es de vital importancia la
regulacion del trafico de datos, conforme la conectividad se incremente. Por ello se plantea
la aplicacion de impuestos ambientales, que integran el conjunto de toma de decisiones tanto

de produccion como de consumo causantes del cambio climatico.

La existencia de la fiscalidad ambiental significa entonces el reconocimiento de que cuando
se presentan impactos ambientales se justifica la participacion del Estado para regular o
eliminar dichos impactos, aplicando medidas que posibiliten la internalizacion del costo
ambiental en la funcion de costos del agente que realiza la contaminacion o hace uso del
servicio o bien medioambiental (Sandoval, 2008). Sin embargo, la aplicacion de la fiscalidad
ambiental, deberd ser acorde con las necesidades que cada pais requiera, para ello debera
hacer uso de la variedad de instrumentos de politica ptblica, a continuacion, se muestran

algunos de los enfoques adoptados por paises de acuerdo con la OCDE, (2012):

Enfoques reglamentarios: La forma de limitaciones de intensidad de emisiones,

ordenanzas tecnoldgicas o limitaciones absolutas de las emisiones. Se dirigen usualmente a
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las industrias individuales o caracteristicas especificas de los productos, y con un enfoque

general en los operadores mas grandes.

Enfoques voluntarios: Los gobiernos trabajan en cooperacion con los socios industriales
para alcanzar acuerdos vinculantes que permitan afrontar el problema de las emisiones,
establecer programas a los que se adhieran voluntariamente las empresas produciendo asi la

necesidad de legislacion.

Instrumentos basados en el mercado: Permite que las sefiales de precios motiven a las
empresas a encontrar los medios de reduccion al menor costo, al poner un valor a las
actividades que causen dafos al medio ambiente. Dichos instrumentos pueden tomar forma
de un impuesto sobre la contaminacion, un impuesto sobre una representacion de la
contaminacion o un sistema de comercio de emisiones que subaste o distribuya permisos
libremente, otorgando de manera efectiva al portador del permiso el derecho a producir
emisiones. Estos permisos y créditos se pueden comerciar o invertir sobre periodos largos y

tienen caracteristicas y efectos similares a los impuestos.

Subsidios: En vez de intentar inducir la reduccion al gravar el mal, los gobiernos pueden
también tratar de subsidiar el bien. Al reducir el costo de las acciones o los productos

ecoldgicos, se puede influir en la estructura de la oferta y la demanda.

Informacién: Ademas de los enfoques anteriores, los gobiernos han realizado campanas de
informacion para crear conciencia en cuanto a los temas ambientales. Estas acciones toman
la forma de mensajes semejantes a los del servicio publico, alentando a los ciudadanos a
llevar a cabo acciones ecoldgicas o proporcionar mas informacion sobre las decisiones
ambientales ante el consumo. Esta informacion, que suele ser dificil de recopilar para los
consumidores y de comparar entre las distintas opciones, puede ayudar a superar las barreras
de informacioén y reforzar, por ejemplo, los impuestos relacionados con el medio ambiente

en materia de energia
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La eleccion de impuestos ambientales debera realizarse de acuerdo a las necesidades
ambientales de cada pais, derivado del desarrollo econdémico particular de cada nacién, como
las diferencias marcadas entre paises desarrollados y subdesarrollados. Sin embargo, sobre
todo en paises subdesarrollados como el caso de México, requiere especial atencion en las
cargas administrativas, la falta de informacion, las presiones economicas y politicas que
representa para la sociedad. Por ello resulta importante el uso de varios enfoques o la
combinacion de estos al momento de aplicar una politica fiscal ambiental, con lo que se
reducen las distorsiones econdmicas que pueda generar mientras se incrementan las

posibilidades de éxito.

Los paises subdesarrollados deberan incluir sobre todo redes de proteccion sélidas, dentro
su marco ambiental, de manera que se garanticen el cuidado y atencidn en caso de desastres
naturales sobre todo a la poblacion vulnerable. Los impuestos ambientales deberan lograr la
estabilidad econémica, social y ambiental, a fin de evitar problemas como una baja en la
competitividad, disminucion en la calidad de vida o distorsionantes sobre la economia, que

incrementen los precios, por ejemplo.

De ahi la importancia de seguir un adecuado proceso para seleccionar de manera 6ptima el
factor (input/output) que mejore la calidad del medio ambiente. Esta politica serd eficiente
siempre y cuando exista una estructura tributaria que promueva la eficiencia econdmica
mediante la reduccion de costos por la innovacion tecnologica. Ademas, es necesario tener
en cuenta que los impuestos ambientales no son suficientes por si solos, se requiere que estén

acompanados con un adecuado marco normativo en materia ambiental (Galan, 2019).

El traslado del costo de la contaminacion mediante una tarifa ambiental generara un impacto
en el bienestar social de la poblacién, pero que sera recompensando en el futuro a cambio de
que las autoridades promuevan la innovacidon tecnologica con el fin de crear mejores
oportunidades econdmicas que eleven el crecimiento econdmico y social. Estas decisiones
deben responder a las acciones de mitigacion y adaptacion del cambio climético acordes a
los Acuerdos Internacionales, a fin de lograr un objetivo especifico y la cooperacion e

integracion de las distintas economias. Para Mendezcarlo et al. (2010), esta transferencia de
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costos busca crear conciencia sobre la importancia de cuidar el medio ambiente, por lo que
las medidas econdmicas que se lleven a cabo deben tener el objetivo de mitigar los efectos

del cambio climatico.

Las aportaciones de Pigou, consisten en la aplicacion de un impuesto ambiental a fin de
desincentivar las acciones o actividades que resulten perjudiciales para la poblacion, por lo
que el monto tarifario deberd ser lo suficientemente adecuado para compensar los dafos
causados. El disefio de este instrumento parte de la idea de que a la empresa le resulta
conveniente continuar con sus actividades y sus procesos operativos hasta el punto en que
resulte mas barato pagar el impuesto, que modificar sus sistemas operativos mediante la
adopcion de energias menos contaminantes como la energia limpia, de manera que incentiva

la transformacion e innovacion.

Por lo que la aplicacion de instrumentos ambientales en el trafico de datos, generaria un
impacto positivo sobre el ambiente y la economia, incentivando procesos operativos mas
amigables con el ambiente. Por otra parte, significa la construccion de bases econdmicas y
ambientales solidas, que con el uso de hidrocarburos en la mayor parte de la economia ya
que son fuentes de energia poco amigables con el ambiente y que terminaran por agotarse

en algiin momento.

3.5 Analisis empirico

El uso de internet es una de las herramientas mas utilizadas alrededor del mundo para la
mayor parte de las actividades, desde su creacion en los afios ochenta ha incrementado su
uso, llegando al punto de transformar diversos sectores, tanto econdmicos, sociales y
culturales. Su llegada a sentado las bases de una nueva economia, la denominada economia
digital, o economia del internet, que desde su nacimiento ha travesado distintos cambios a

lo largo del tiempo derivado de la llegada de nuevas tecnologias y modelos de negocios.
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Este cambio que en un principio logro la transformacion y la evolucion de la economia en
distintos sectores, ha comenzado a generar graves dafios a los ecosistemas, derivado del uso
de energias contaminantes que alimentan los centros de datos de sitios webs y aplicaciones
necesarios para el almacenamiento y procesamiento de informacion. La huella de carbono
de la economia digital, ha emitido una alta cantidad de GEI a la atmosfera, lo que ha
incrementado la temperatura a nivel mundial. Los gases emitidos a la atmosfera, tienen
repercusiones directas sobre el bienestar humano asi como los componentes del sistema
climatico, encargados de regular el clima y la temperatura. Como hemos visto a lo largo de
la presente investigacion los desequilibrios que pueden llegar a presentar algunos de los
componentes, repercute sobre el resto en igual o menor magnitud, algunos de estos efectos
pueden ser permanentes como en el caso de las emisiones de GEI, que perduran mas de 50

anos en el ambiente.

La huella digital del internet representa un problema ambiental, que se espera empeore con
el paso del tiempo, derivado de las acciones de los distintos gobiernos por incrementar la
conectividad de usuarios de internet. Actualmente la conectividad a internet representa una
mejora en la calidad vida y oportunidades de crecimiento para sus economias, por lo que se
espera que en unos afios mas del 60% de la poblacion se encuentre conectada a internet, a
este problema se incluye el tiempo que un usuario pasa en promedio: 8 horas y 17 minutos

al dia el equivalente a una jornada laboral.

Hoy en dia el uso de internet es imprescindible para la mayor parte de actividades y es casi
imposible lograr actividades de negocio, educativas o personales sin la necesidad de utilizar
alguin sitio web o aplicacion que necesite de una constante fuente de energia, o que el centro
de dato, tenga como principal fuente de energia, petroleo o carboén. A continuacion, se
presenta los datos sobre trafico de datos, emisiones de CO2 y consumo de energia nacional,

con sus respectivas tasas medias de crecimiento anual (TMCA), con proyeccion al afio 2024.

Las TMCA para cada variable se obtuvieron por minimos cuadrados ordinarios, este calculo
muestra el comportamiento futuro de acuerdo con los parametros poblacionales de la

variable, con base en el historial de informacion que se tiene. Es decir, permite conocer la
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distribucion de los datos y con ello predecir comportamientos futuros, para el caso de
nuestras variables muestra la tendencia que tendra, si esta serd negativa o positiva en un

periodo de tiempo determinado. A continuacion, se muestran las tendencias en el

crecimiento del trafico de datos para el afio 2024.

Gréfica 14

Tendencia de crecimiento en el trafico de datos
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IFT, 2019.

La grafica anterior muestra las tendencias de crecimiento para el trafico de datos hacia el
afio 2024, donde se espera un incremento exponencial, esto derivado de la llegada de nuevas
aplicaciones y sitios webs que representan una oportunidad en &mbitos econdmicos, sociales
y culturales. Actualmente la situacion epidemioldgica que vive el mundo, ha provocado que
la mayor parte de las actividades comerciales, escolares, de trabajo o personales se lleven a
cabo a través de internet, con esta inclusion en distintos &mbitos se espera que la degradacion
ambiental crezca, derivado del uso de energias contaminantes como petroleo y carbon que
alimentan los centros de datos de grandes servidores y mantienen el trafico de datos. Estudios
realizados por Greenpeace sobre el trafico de datos para el afio 2020 (sin contar la situacion

epidemioldgica) contemplaban que, un hogar medio generaria 117,8 gigabytes de trafico de

104



internet al mes, por lo que se espera esta cantidad incremente por la actual situacidn sanitaria
que atraviesa el mundo y por la cual se han migrado muchas actividades al internet .

Asimismo se calcula que la huella energética del sector de las tecnologias de la informacion
equivale ya a un consumo de aproximadamente 7% de la electricidad mundial, se espera que
con el paso del tiempo la infraestructura del internet se ampli¢ a causa de las necesidades
globales y los objetivos de incluir a la poblacion como parte del desarrollo mundial. Sin
embargo, el aumento en el trafico de datos ha llevado a un incremento en el uso de
electricidad generada principalmente por carbon y petréleo que resultan perjudiciales para
el ambiente, por lo que esta inclusion deberia contemplar el uso de energias renovables que

soporten la demanda requerida.

Es entonces que el uso de internet se convierte en una oportunidad de crecimiento y bienestar
para la poblacion que a su vez supera en efectos negativos por la huella de carbono que
genera. Esta huella de carbono se incrementard, conforme el uso de internet se logre alcanzar
en todo el mundo, de no optar por medidas que reduzcan las emisiones, trascendiendo hacia
energias renovables menos contaminantes. Un incremento en el nimero de usuarios en
internet y el tiempo que pasan en sitios webs o aplicaciones superara a otras actividades
contaminantes, como el transporte en el caso de México, esto puede llegar a dificultar
alcanzar las metas ambientales nacionales e internacionales de reduccion de GEI, para paises

nacionales e internacionales.

A continuacién, se muestran las tendencias en emisiones de CO2 que existen actualmente,
dicha informacion se obtuvo de la Base de datos de emisiones para la investigacion
atmosférica global o EGDAR por sus siglas en inglés (Emissions Database for Global
Atmospheric Research). La siguiente grafica permite conocer si existe un aumento o
disminucién en la emision de CO2 principal gas causante del calentamiento global, las
TMCA para cada variable se obtuvieron por minimos cuadrados ordinarios y se encuentran

proyectadas a 2024.
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Gréfica 15

Tendencia de crecimiento en las emisiones de CO2

700

600 '“

500 .i

400

300

200

100

0
S AN T O 0 O A T O X O A T OV X O A T OV X OV IFT © 0 O N -
> > > - 0 0 0 0 0 N N Y O O © © © © O — —= = = —= A A A
(o) Nie) W) NNe e NN e e e e e e e e ) S o = el e R e R e i e R e N e B == R e R )
— o e e e e e e e e e = = = — A A AN A AN AN AN NN AN AN AN

=@=Emisiones de CO2 —@—TMCA 2.5% =@=TMCA 2.81%
TMCA 3% TMCA 3.5% TMCA 4%

Fuente: Elaboracion propia con datos de EDGAR, 2019.

Como hemos observado en este apartado con la creciente demanda en el uso de internet, los
centros de datos, que almacenan y transfieren la informacion para hacer posible las
actividades digitales, comenzaran a incrementarse a fin de cubrir la cantidad de usuarios e
informacion alrededor del mundo, por lo que haran un mayor uso de energia para alimentar
dichos centros. Este consumo de energia puede ser contaminante no solo por la energia que
requiere en si el uso de internet, sino también por los centros de datos que necesitan ser

alimentados de manera constante. La contaminacion en su mayoria CO2 que emiten los
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centros de datos, dependera del porcentaje de combustibles fosiles, como petrdleo o carbon

utilizados para su operacion.

La grafica 15, muestra una tendencia alcista en las emisiones de CO2 cuyos efectos son
incrementos en la temperatura, y cuya caracteristica es que permanece por mucho tiempo en
la atmosfera, lo que dificulta los esfuerzos por disminuir la contaminacién ambiental. El
control de las emisiones de CO2 permitiria disminuir el cambio climatico, la huella
energética y sus efectos considerando la relacion con el internet y el sector tecnoldgico como

lo es en una economia digital.

El rendimiento energético en el sector tecnolégico parece no contemplar dentro de sus
agendas, el impacto ambiental que tienen sobre la atmosfera y los efectos a largo plazo. Es
decir, a mayor nimero de aplicaciones, sitios webs, datos de nube, usuarios, tiempo en
internet etc. se genera un mayor consumo de energia que permita soportar las grandes
estructuras de los centros de datos alimentados por energias como el petréleo y cuyo
principal gas emitido es el CO2. Algunas compafiias han incluido dentro de sus agendas la
transicion hacia energias renovables como Facebook (2011), Apple (2012) y Google (2012),
sin embargo, estos esfuerzos no han sido suficientes considerando la tendencia alcista en las

emisiones de CO2 que se observaron en la gréfica.
A continuacion, se muestran las tendencias en las tasas de crecimiento de consumo de

energia nacional, los datos se obtuvieron de la Secretaria de Energia y contempla una

proyeccion al afio 2024. Las TMCA se obtuvieron mediante minimos cuadrados ordinarios.
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Grafica 16

Tendencia de crecimiento en el consumo de energia nacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2019.

El consumo de energia, ha sido sinonimo de crecimiento y bienestar en el mundo, para el
caso de los paises subdesarrollados como México, la falta de acceso a servicios basicos como
agua, servicio de alcantarillado o energia eléctrica, no ha sido cubierto en su mayoria. Sin
embargo, pese a existir una infraestructura deficiente el consumo de energia eléctrica se ha
incrementado en el pais. Con la llegada del internet, el uso ha sido mayor, sobre todo a partir
del afio 2005 fecha en que comenzaron a surgir nuevas tecnologias, incluidas aplicaciones y
sitios webs que han facilitado las actividades y ofrecido una serie de oportunidades

econdmicas.

En la grafica 16 podemos observar que existe un incremento en el consumo de energia las

tendencias son alcistas, para todas las tasas medias de crecimiento anual que se calcularon
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por lo que podemos esperar una mayor contaminacion de gases principalmente de CO2 que

se encuentra presente en el petrdleo utilizado para la generacion y produccion de electricidad

De acuerdo con Greenpeace si el internet fuera un pais, se situaria como el sexto en consumo
de electricidad, ya que en el afio 2015 se generaron 4.423 Exabytes de contenido digital (un
Exabyte es 1.000.000.000.000.000.000 de bytes). Un Exabyte equivale a 119 mil millones
de canciones que si se reprodujeran una tras otra sonarian durante 906.000 afios. Este
consumo de energia, continuara creciendo conforme la conectividad se logre, algunas
compaiiias de sitios webs o aplicaciones han presionado a sus proveedores de energia a hacer
un mayor uso de energias renovables, pero algunas otras pese a asumir condiciones verdes

en sus proyectos siguen invirtiendo en energias sucias como petroleo o carbon.

Los gobiernos deberan impulsar y facilitar el acceso de energias renovables, a fin de
disminuir los efectos negativos que el consumo de energia representa. En México es
responsable del 19% de emisiones, siendo el segundo sector mas contaminante. El internet
sea convertido en una estructura que soporta las redes financieras de transporte y
comunicacion. Se calcula que la huella energética del sector de las tecnologias de la
informacion equivale a un consumo de aproximadamente el 7% de la electricidad mundial.
Y se cree que la triplicacion prevista del trafico global de internet para 2020 conllevara que
la huella energética de internet aumente alin mas, impulsada tanto por un crecimiento de
nuestro consumo individual de datos, como por la extension de la era digital a mas poblacion
mundial: de los actuales tres mil millones de personas a mas de cuatro mil millones a nivel

mundial (Greenpeace, p. 2, 2017).

El consumo excesivo de tecnologias de la informacion dard paso a un incremento en los
centros de datos, que requieren de grandes cantidades de energia para su funcionamiento.
Por lo que en los proximos afios la industria de las TI, fortalecerd y ampliara su
infraestructura digital, y es que “el internet genera cuatro areas principales de demanda de
energia: centros de datos, redes de comunicacion, dispositivos de los usuarios finales y la
energia necesaria para fabricar los equipos necesarios para los tres anteriores” (Greeanpeace,

p.2,2017).
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Es entonces que el consumo de internet dard paso a un consumo masivo de energia, esta
demanda creciente tendrd consecuencias directas sobre la temperatura global, lo que
acelerara aiun mas el cambio climatico y la degradacion del ambiente. Sin embargo, algunos
instrumentos tecnologicos han disminuido el tiempo de carga de los dispositivos
electronicos, pero por otra parte existen mejoras en el almacenamiento de informacion como
la nube o la banda ancha, que saturan los centros de datos, y que necesita de energia constante

para mantener la cantidad de informacion que se genera.

Conclusion:

A lo largo del capitulo se han descrito las principales fuentes de contaminacidon que existen
actualmente en el pais. Entre los que destacan los relacionados con el uso de petrdleo, como
es el caso del consumo de gasolinas para el transporte y la generacion de electricidad

principalmente.

La importancia del petréleo en la economia mexicana, le ha permitido mejorar sus procesos
productivos y lograr objetivos de desarrollo econdmico, social y tecnolégico como lo fue en
la Revolucién Industrial. Lo que un inicié mejoro las condiciones de vida de la poblacion y
permitié el crecimiento, actualmente ha generado impactos ambientales negativos, como lo
es un incremento en los niveles de CO2 (dioxido de carbono) cuyos efectos incluyen un
aumento en la temperatura global y modificaciones en el clima que describen al cambio

climatico.

La forma de vida actual ha permitido un desarrollo acelerado de la tecnologia, lo que ha
impulsado no solo a México sino a las economias en general a hacer un uso mayor de la
electricidad, y pese a que existen esfuerzos por incluir energias limpias durante los procesos
productivos, su introduccion apenas representa un porcentaje muy pequefio. Por lo que la
aplicacion de un impuesto ambiental al trafico de datos, considerando las tendencias alcistas

tanto de produccion-consumo energético, conectividad y tiempo dedicado a internet podria
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ser una alternativa en la disminucion en las emisiones de CO2 y con ello generar la reduccion

en los efectos del cambio climatico.

CONCLUSIONES GENERALES

A lo largo de esta investigacion se presentan los efectos negativos sobre el medio ambiente,
causados por las actividades humanas, las decisiones tanto de consumo como de produccion
son las principales causas del efecto climatico, ya que han generado un aumento en la
emision de gases de efecto invernadero causantes de un aumento en la temperatura a nivel
global. Actualmente uno de los sectores mas contaminantes es la economia digital entre ellas
la transmision de datos, por el uso creciente en el consumo de electricidad ya sea industrial
o residencial que ocasiona un incremento en la huella de carbono. La tendencia alcista en el
trafico de datos ha generado un incremento en la contaminacion atmosférica, lo que ha
provocado variaciones en la temperatura y modificaciones al clima, por lo que es necesario
regular esta actividad a través de los impuestos ambientales buscando asi reducir sus efectos

sobre el cambio climatico.

Dado que las causas del cambio climatico son complejas y variadas al igual que sus efectos
sobre la economia y el medio ambiente, se ha planteado un objetivo general que se centra en
analizar los efectos que tienen las emisiones de gases de efecto invernadero para determinar
sobre qué sector o industria se pueden implementar los impuestos ambientales, asi como los
mecanismos para su puesta en marcha. Esta idea se ha desarrollado a lo largo de la
investigacion, y para lograr su finalidad se han propuesto una serie de objetivos generales
que nos permitan comprender el tema de manera general para aterrizarlo en nuestra idea
principal. Los objetivos particulares buscan identificar en que consiste el cambio climético,
asi como sus efectos en la economia, explicar a partir de la literatura que son y como se
ponen en marcha los impuestos ambientales, mostrar cual ha sido la experiencia
internacional en el uso de los impuestos ambientales, describir a través de las metodologias
existentes cual ha sido el desempefio o el grado de compromiso de los paises en cuidar el

medio ambiente, asi como el cumplimiento de los acuerdos internacionales en materia
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ambiental, e identificar en que sector de la economia mexicana seria recomendable introducir

los impuestos ambientales.

Para ello se ha descrito a los gases causantes del cambio climatico considerando tanto gases
traza, es decir los que se encuentran de manera natural en la atmosfera y de manera
antropogénica, asi como la combinaciéon de ambas. Los gases descritos son: dioxido de
carbono (CO2), 6xido nitroso (N20), 6xido de azufre y particulas (SO3), ozono troposférico
(O3), vapor de agua (H20), 6xido de nitrogeno (NOx), los compuestos organicos volatiles
diferentes al metano (COVDM), mondxido de carbono (CO), metano (CH4) y los
compuestos halogenados (CFCs), (HCFCs). Esta descripcion de gases traza y gases
antropogénicos nos permite conocer cuales son aquellos que pertenecen a los componentes
del sistema climatico encargados de mantener el clima, la temperatura y las condiciones de

necesarias para la vida en la tierra y cuales surgieron derivado de las actividades humanas.

El aumento en la emision de gases de efecto invernadero, derivado de las actividades
humanas ha generado que la temperatura y el clima se modifiquen, generando asi efectos
sobre la propiedad, los ecosistemas, el sector primario (entre otros), el bienestar humano y
un incremento en el riesgo de desastres derivado de los desequilibrios que genera los GEI en
los componentes del sistema climatico. De manera que el equilibrio radiativo, es decir la
energia recibida del sol, se concentra con mayor intensidad derivado de los GEI quienes
atrapan esta energia y la distribuyen con mayor intensidad en los componentes del sistema

climético, lo que eleva la temperatura a nivel global.

Una vez descrita la diferencia entre GEI natural y antropogénico, se observa que el equilibrio
radiativo ha sido perturbado por las actividades humanas lo que ha generado que la
temperatura tenga efectos importantes sobre sectores econdmicos como los mencionados
anteriormente, por lo que es necesario la aplicacion de metodologias que permitan resarcir
el dafio causado al medio ambiente, retomando las aportaciones de Pigou y Coase, sobre
impuestos ambientales y acuerdos legales. Sus investigaciones sentaron las bases para

reducir los dafios ambientales que causan las actividades humanas al asignar un costo por
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los dafos causados, de manera que se afecta tanto a las decisiones de consumo como de

produccion que son fuente principal del cambio climatico.

Una vez identificadas las herramientas ambientales que disminuyen los efectos del cambio
climatico, se observa la implementacion de estos instrumentos verdes en paises alrededor
del mundo. Para efectos de comparacion se toman aquellos paises con mejor y peor
desempefio ambiental de acuerdo con el EPIs, que es un indicador de desempefio ambiental
y que muestra como resultados que los paises con una mayor implementacion de impuestos

verdes han mejorado considerablemente sus ecosistemas.

En esta parte se observan dos diferencias importantes, la primera que los paises desarrollados
presentan en su mayoria un mejor desempefio ambiental que los paises subdesarrollados.
Segundo, que los paises subdesarrollados presentan mas dificultades a la hora de
implementar politicas ambientales derivado de sus limitaciones econdmicas, y sobre todo
del uso de energias como petroleo que son altamente contaminantes, pero resultan baratas y

en muchos casos son la base de sus economias.

Sin embargo, desde el descubrimiento de los efectos de los GEI en el ambiente, a nivel
mundial se han realizado consensos sobre sus posibles alternativas de solucion a través de la
cooperacion entre paises. En estos consensos mundiales, surgieron los ‘“Acuerdos
Ambientales Internacionales” que buscan crear lazos econdmicos entre los paises del mundo
a fin de mitigar los niveles de contaminacidon y adaptacion frente a futuros desastres. El
primer acuerdo internacional, el denominado Protocolo de Kyoto (1997) buscaba restringir

las emisiones de GEI, seguido del Acuerdo de Paris (2020).

Estos acuerdos buscan crear relaciones so6lidas econdmicas y tecnoldgicas entre paises,
facilitando sobre todo a los paises subdesarrollados la transicion hacia un modelo econémico
mas sustentable. Pese a que existe un compromiso a nivel global en reducir las emisiones
de GEI y el uso de energias sucias en los procesos productivos, la evidencia muestra que

muchos paises sobre todo en el caso de los subdesarrollados, manifiestan una regulacién
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ambiental muy deficiente o presentan subsidios en sus impuestos ambientales, como en el

caso de México.

La mayor parte de la regulacion ambiental mexicana, cuenta con impuestos ambientales en
combustibles fosiles principalmente sobre el petroleo, cuya extraccion y comercializacion
representa su base econdmica. Aunado a esto existe una falta de informacion, sobre métricas
ambientales, lo que dificulta la implementacién de nuevos instrumentos verdes y la

posibilidad de mejorar las condiciones ambientales del pais.

Esta ausencia de informacion obstaculiza determinar aquellos sectores de la economia que
generan altos niveles de contaminacion o en contraparte que las politicas ambientales han
tenido el éxito deseado. En el caso de México observamos que el sector transporte ocupa el
primer lugar en niveles de contaminacion seguido de la generacion de energia, que con la
llegada de la economia del internet ha provocado que la mayor parte de las actividades se
realicen mediante este mecanismo de informacion. Por lo que la generacion de energia se ha
incrementado para satisfacer la demanda de internet que genera un consumo de electricidad
en cuatro areas: centros de datos, redes de comunicacion, dispositivos de los usuarios finales
y la energia para fabricar los equipos necesarios para los tres anteriores. Mientras que el
sector transporte, responsable del 26% de emisiones nacional, se le suman los subsidios que
presentan los impuestos pigouvianos, lo que dificulta la reduccion de gases contaminantes

principalmente de CO2.

Los subsidios en la politica ambiental y el incremento en el uso de energia eléctrica, ponen
a México en una situacion poco favorecedora cuando de reducir sus emisiones se trata tanto
como meta ambiental nacional como en su compromiso con el Acuerdo de Paris. La
evidencia muestra tendencias alcistas en el uso de energias sucias para los sectores transporte
y energia. Se observa, ademas, que los impuestos verdes se encuentran volcados en su
mayoria al sector transporte, como en el caso del IEPS, en contraparte con el niimero
reducido que presenta el sector energia, por lo que la introduccién de un impuesto ambiental
en este sector, con base en la experiencia internacional constituye una oportunidad de politica

sustentable.
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La introduccién de un impuesto ambiental en este sector muestra que existe una tendencia
alcista en la conectividad y el almacenamiento de informacidon que necesita ser soportado
por centros de datos que hacen uso de energia eléctrica de manera continua lo que ha
provocado que los niveles de contaminacion se incrementen. En el caso de México muestra
un mayor uso de energia sucia como el petroleo, en comparacion con la energia verde que
representa menos del 12%, lo que incrementa la temperatura y modifica el clima. Por lo que
la aplicacion de instrumentos verdes, deberd adecuarse a las condiciones econdémicas y
sociales de cada pais que partan de acuerdos ambientales internacionales, solidos que

faciliten una transicion hacia un modelo economico mas sustentable.

De manera que se plantea la introduccion de un impuesto ambiental al trafico de datos, que
como se ha visto anteriormente muestra evidencia de que la presencia de instrumentos verdes
mejora el desempefio ambiental de un pais, con lo que el bienestar presente y futuro no se
vera comprometido. Esta propuesta busca explorar un nuevo sector, no investigado aun por
la economia mexicana que, sin embargo, representa una oportunidad de mitigar los efectos
del cambio climatico. La introduccion de este impuesto ambiental debe retomar las
aportaciones de Pigou al asignar un costo a las emisiones, este costo debe aplicarse tanto a

las decisiones de consumo como de produccidn, causantes del cambio climatico.

La aplicacion de la fiscalidad ambiental, debera ser acorde con las necesidades de cada pais,
que pueden resultar mas complejas en el caso de los paises subdesarrollados, por lo que
deberan apoyarse en los acuerdos ambientales internacionales y adoptar mas de un enfoque
de fiscalidad verde. El diversificar su politica ambiental le permite lograr las metas
ambientales y lograr una mejor organizacion de objetivos en los diferentes niveles de
gobierno, sobre todo en las acciones de mitigacion y adaptacion. De manera resumida la
introduccion de un impuesto ambiental en un sector no explorado les permite a los gobiernos
alcanzar los niveles de bienestar ambiental, de manera que no se sobrecarga otros sectores
de la economia, como en el caso de la gasolina. Este impuesto ambiental, no debe incluir

ningln tipo de subsidio para hacer factible su objetivo de disminuir las emisiones de GEI, y
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adaptarse a las condiciones propias de cada pais sin descuidar la sostenibilidad econdémica y

ambiental.

El presente trabajo de investigacion ha despertado en mi el interés por el sector ambiental
que ha sido muy poco explorado en el caso México, esto me ha impulsado a buscar
alternativas de solucion desde el punto de vista econdomico que puedan ser utilizadas como
medidas de accion y mitigacion que han tenido éxito en otros paises. La situacion
epidemiologica actual, ha puesto en la mira los efectos de las actividades humanas sobre el
ambiente, y que ha generado en mi la preocupacion sobre la presencia de estos eventos de
manera mas recurrente por lo que la realizacion de esta investigacion tiene como objetivo
expresar los problemas ambientales que afectan al pais y que no han sido regulados o

discutidos por las autoridades.

Escribir la presente investigacion me ha dejado la experiencia de centrar todos mis
conocimientos y habilidades adquiridas en la licenciatura en un proyecto como lo es una
tesis. El dejar plasmadas estas ideas representa la oportunidad de presentar mi punto de vista
sobre un tema que ha sido tema de discusion desde hace més de 30 afios y que, sin embargo,
no ha sido tomado en cuenta de manera seria por nuestras autoridades, con lo que espero

aportar un granito de ideas en la lucha contra el cambio climatico.

Espero esta investigacion genere interés y discusion dentro de las acciones de mitigacion y
adaptacion contra el cambio climético ademés de dejar una puerta abierta para todo aquel
que se encuentre interesado en continuar esta linea de investigacion y aportar nuevas ideas
que faciliten la transicion hacia un modelo econdomico mas sustentable con el ambiente, que

beneficiara al planeta, incluidos nosotros.
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