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Presentacion

La Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
(CICC) fue creada con el objeto de coordinar, en el
ambito de sus respectivas competencias, las acciones
de las dependencias y entidades de la Administracion
Pablica Federal relativas a la formulacién e
instrumentacién de las pollticas nacionales para
prevencién y mitigacidn de emisiones de gases de
efecto invernadero, a la adaptacién frente a los efectos
del cambio climético y, en general, para promover el
desarrollo de programas y estrategias de accion
climatica relativos al cumplimiento de los compromisos
suscritos por México en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC)y
los demds instrumentos derivados de ella,
particularmente el Protocolo de Kioto.

La CICC esta presidida por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y se
integra ademas por los titulares de las Secretarias de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentaciéon (SAGARPA), Comunicaciones y
Transportes (SCT), Economla (SE), Desarrollo Social
(SEDESOL), Energla (SENER), y Relaciones Exte-
riores (SRE). La Secretarla de Hacienda y Crédito
Pudblico (SHCP) es invitada permanente a las reuniones.

El Grupo de Trabajo para la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico de la Comisién Intersecretarial de
Cambio Climatico integré un documento preliminar que
el Consejo Consultivo de Cambio Climético revisé y
sometié a consulta publica en julio del 2006, la cual
culminé con una reunién de trabajo en las instalaciones
de la Secretaria de Relaciones Exteriores en la que
participaron 130 especialistas e interesados en el tema.
Las conclusiones de esta consulta fueronintegradas por
el Consejo Consuliivo de Cambio Climético y sobre esta
base se formulé el documento Hacia una Estrategia
Nacional de Accion Climatica, mismo que la Comision
Intersecretarial de Cambio Climéatico adopté en octubre
de 2006 y presentd en la Xl Conferencia de las Partes
ante la CMNUCC en noviembre de 2006 en Nairobi.

La SEMARNAT y la SENER trabajaron en
colaboracién con el Centro Mario Molina para Estudios
Estratégicos sobre Energia y Medic Ambiente en la
identificaciébn de oportunidades de reduccién de
emisiones en el rubro de generacién y uso de energia.
Tales estudios fueron la base para la construcciéon de
propuestas que se integran en la presente Estrategia
Nacional de Cambio Climatico.

Con base en las oportunidades de mitigacion y las ac-
ciones de adaptacion al cambio climatico identificadas
previamente, esta Estrategia Nacional de Cambio
Climatico precisa posibilidades y rangos de reduccion

de emisiones, propone los estudios necesarios para
definir metas més precisas de mitigacion y esboza las
necesidades del pals para avanzar en la construccion
de capacidades de adaptacidn. La Estrategia Nacional
de Cambio Climéatico contribuye asi a un proceso
nacional, amplio e incluyente, basado en la construccion
de consensos gubernamentales, corporativos y
sociales para;

Identificar oportunidades de reduccién de emisiones
y desarrollar proyectos de mitigacién;

« Reconocer la vulnerabilidad de los respectivos sectores
y éreas de competencia e iniciar proyectos para el
desarrollo de capacidades nacionales y locales de
respuesta y adaptacion;

* Proponer lineas de accion, politicas y estrategias, que
sirvan de base para un Programa Especial de Cambio
Climatico inscrito en el Plan Nacional de Desarrollo (2007-
2012).

La Estrategia aborda, en un primer capitulo, aspectos
generales del cambio climatico y la respuesta de la
comunidad internacional y de México ante el problema.
Continda con un breve diagnéstico sobre las emisiones
provenientes del sactor de generacién y uso de energfa
y de las actividades relacionadas con la vegetacion y el
cambio de uso del suelo, que se acompana de la
identificacidon de oportunidades de mitigacidn y la
definicién de objetivos generales para el periodo 2007-
2012, asi como de algunas proyecciones a mayor plazo.
Se presenta una breve reflexidn sobre la valoragion
progresiva del carbono en la economla nacional. En un
tercer capitulo se describen las condiciones de
vulnerabilidad de México y las necesidades de
adaptacidn frente al cambio climatico, a partir del ana-
lisis de las capacidades ya instaladas y de las que adn
se requiere desarrollar en el pais. En materia de
mitigacién y adaptacién se hace especial énfasis en la
orentacion de estudios e investigaciones que son
prioritarias para enfrentar el problema. Finalmente se
presenta el posicionamiento general de México en
relacién con el régimen internacional de atencién al
cambio climatico.

La presente Estrategia refleja el compromiso del
Ejecutivo Federal en relacién con la mitigaciéon del
cambio climético y la adaptacién a los efectos adversos
del mismo, sobre la base del reconocimiento del
problema como uno de los maycres desafios a los que
se enfrenta la humanidad.

Esta por determinarse qué parte de las politicas y
medidas mencionadas en esta Estrategia podra
costearse con fondos fiscales, y qué parte tendra que
apoyarse en mecanismos de cooperacién internacional
para asegurar su viabilidad.












El Cambio Climatico

1.1 EL CAMBIO CLIMATICO
ANTROPOGENICO

La atmosfera terrestre es el mas global de los bienes am-
bientales comunes. Es una muy delgada pelicula, constitui-
da por una masa gaseosa de composicién practicamente
homogénea?, en virtud de las propiedades de difusion de
los gases, de los movimientos verticales convectivos, de la
circulacion general de la atmésfera y de otros mecanismos.
Todo contaminante gaseoso que reciba se diluye y acaba
distribuyéndose en toda su extensiéon. Cualquier transfor-
macion que sufra la atmésfera en las concentraciones de
los gases que forman parte de ella (Grafico 1.1), afecta a
la biosfera y a la humanidad en su conjunto.

A través de diversos procesos naturales, organizativos
y productivos que han implicado extensas modificaciones
en la biosfera, los seres humanos evolucionaron como una
especie biolégica dominante y se han establecido en casi
todo el planeta. Por la escala global de su intervencion, la

persistencia de su accion y el caracter acumulativo de los
resultados, tal vez el experimento ambiental mas tras-
cendente —aunque inconsciente— emprendido por la
humanidad ha sido incidir en la transformacién de la
atmosfera.

El cambio climético es resultado del uso intensivo de
la atmdsfera como receptora de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). El problema consiste en que los
volimenes de GEI —especialmente bidxido de carbono
(CO,)— emitidos durante los ultimos ciento cincuenta afios
de industrializacion superan la capacidad de captura de la
biosfera y el resultado neto es el aumento constante de
las concentraciones de estos gases, que obstaculizan la
emision de energia hacia el espacio exterior y acrecientan
el proceso natural de «efecto invernaderox».

Este proceso de contaminacion atmosférica ha hecho
que las concentraciones de CO, pasen de 280 ppm (par-
tes por millén) antes de la revolucion industrial, a mas de

Gréafico 1.1 Concentracién atmosférica de CO, durante el dltimo siglo
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Concentraciones atmosféricas de CO, del afio 1000 al 2000, a partir de muestras de hielo y mediciones directas efectuadas durante los
tltimos decenios. Las proyecciones del periodo 2000-2100 estan basadas en escenarios posibles. FUENTE: IPCC, 2001.

* La composicion seca de la atmésfera terrestre es: 78% de nitrogeno (N,), 21% de oxigeno (O,), 0.9% de argon (Ar) y 0.03% de bidxido de carbono

(CO,).
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Grifco 1.2 Concentracién atmosférica de CO , durante los Gitimos 650 mil aflos
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FUENTE: Siegenthaler of af., 2005.

380 ppm an la actualldad (Gréfice 1.2, o blen a 430 ppm®
sl se consldera a todos los GE! en t&rminos de su equlva-
lencla an bléxido de carbono (CO,e) lo que representa la
més alta concentraclén reglstrada durante los Gitimos 650
mil afios*. A mayor concentracién de GEI en la atmésfera,
mayor la opacidad de ésta a la radiacién inframoja que
emite la superficie terrestre y mayor el efecto invemadero,
con lo que se elevan la temperatura media global y el nivel
del mar tanto por dilatacién térmica de los océanos como
por el derretimiento de los grandes hielos terrestres. La
intervencién humana estd logrando, en un lapso de
décadas, transformaciones de una magnitud superior a
las que el sistema natural experimenta en el curso de
cientos de miles de aiios.

Informacién actualizada de la Divisién de Monitoreo Glo-
bal de la Administracién Nacional Oceénica y Atmosférica
de los Estados Unidos de América (NOAA, por sus siglas
en inglés), confirma la tendencia incremental en la
concentracion de CO:en la atmésfera (Gréifico 1.3).

® IPOC 2001

kh 20085; Slegen‘lhaler of al., 2005,

‘MIIF nium Ecosystsms Assessment, 2005.

El camblo climatlco as Induclde por las emlslones antré-
plcas de GE| y se perflla jJunto con la pérdida de |a blodiver-
sldad y la depradaddn de ecoslstemas y de sus sarviclos
amblentales’, comc el problema amblental més
lrasoandento del siglo XXI y uno de los mayores
desafios globales que enfrenta la humanidad.

El camblo climatico antropogénico es resultado de la
mayor falla de mercado jamas conocida, ya que los pre-
cios de los combustibles fdsiles nunca reflejaron los
costos ambientales de su uso. Numerosos estudios
indican que la inaccién en el presente elevara
exponencialmente los costos de adaptacion en el futuro.

Por sus efectos adversos previsibles, el cambio
climdtico trasciende la esfera de lo ambiental y
representa una amenaza creciente para muchos
procesos de desamollo. Por su globalidad, requiere
de un enfoque multilateral, pues ninglin pals puede
hacerle frente aisladamente. Por su di-
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Grafco 1.3 Concentraclén atmosférica de CO , registrada por el observatorlo Mauna Loa, Hawal.

385 '

380

375

Concentraciones de CO, (ppm)

370

L

1 N i

2002 2003

2004

2005 2006 2007

La linea rcja representa los valores promedio mensuales; la linea negra representa los mismos datos corregidos por el promedio del ciclo

estacional. FUENTE: NOAA: http:/fwww.cmdl.noaa.goviccgg/trends/

mensidn temporal, impone la necesidad de planear a largo
plazoy actuar de inmediato.

El cambio climético es un problema de seguridad
estratégica de los paises, por lo que es urgente
incrementar los esfuerzos de mitigacion {reduccion de emi-
siones de GEIl) y desarrollar capacidades de adaptacién
ante los impactos adversos previsibles.

1.1.1. GASES DE EFECTO
INVERNADERO (GEI)

La atmésfera es transparente a la radiacion solar que im-
pacta la Tierra y calienta su superficie, pero relativamente
opaca para la radiacién infrarroja que la superficie
terrestre re-emite hacia el espacio exterior (Griafico 1.4).
Esta opacidad relativa se debe a la presencia natural de
muy pequefas cantidades de gases de efacto invernadero
{Tabla 1.1), cuya concentracién en la atmésfera hace a
ésta mas o menos opaca a la radiacion infrarroja.

El fenémeno del cambio climético antropogénico implica
la elevacion de las concentraciones de GEIl porencima de

sus niveles naturales, el proceso presenta una inercia con-
siderable. Como las concentraciones de GEl se incremen-
taron durante mas de 150 afos y la vida media de estos
gases en la atmoésfera va de decenas a miles de aiios, los
efectos del cambio climatico perduraran por mucho tiempo
Gréfico 1.5). Se necesita reducir las emisiones antrépicas
globales, hasta encontrar un punto de equilibrio con la ca-
pacidad de captura de carbono de la biosfera. En ese pun-
to se detendréa el aumento de las concentraciones de GEL.

Los efectos derivados del incremento de las concentra-
ciones atmosféricas de GEI de origen antropico empiezan
ya a manifestarse, mediante fendmenos como la amplia-
¢cién en los rangos de variabilidad climética y la probable
intensificacién de fenémenos hidrometeorolégicos extre-
mos. Los efectos previsibles —cambios drasticos en los
regimenes de lluvias y la ocurrencia de sequlas, escasez
en la disponibilidad de agua dulce y suelos productivos,
incremento de enfermedades infecciosas y de las transmi-
tidas por vectores, elevacién del nivel del mar, variaciones
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Grifco 1.4 El “efecto Invernadero”
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FUENTE: PNUMA/WMO, 1996,

en la temporalidad de procesos biclégicos, ete. — expon-
drén crecientermente a poblaciones humanas y ecosiste-
mas a riesgos incrementales. Tales situacionss de riesgo
ya impactaron los costos de los seguros® que, despuds de
los huracanes de 2005, elavaron sustancialmente los mon-
tos de sus pdlizas en zonas de mayor riesgo, incluso en
algunos casos daejaronh de ofracar sus serviclos.

A los efectos anteriores se agrega el hecho de que al-
gunos macanismos de retroalimentacién natural propician
que los océanosy los acosistemas terrestres reduzcan su
capacldad de absorclén de CQO,, a la vez que ofros eco-
sIsternas emplezan a transformarse en emiscres netos de
(SEl —como es el caso de las tundras, por liberacién del
metanc almacsnado en el permafrost El cambio de
albedo por reduccién de la extensidn de hielo en el Artico
refuerza el efecto del cambio climético, al reflejar menos
radiacién solarde regreso al espacio.

:New Economlcs Foundation, 2005,

Don
‘El P%p Mega el:aulmla"h a 10° unidades, en este caso 10" oneladas,
o millones de ton

Parte de la radiaclén
infrarroja @s absorbida

iy convertida en calo
.mblﬁlu[q (

Slllth neta de r-dunun
 infrarrola 240 watts por m

Parte de la radlacién Infrarroja es
absorblda y re-emitida por las mdleculas
del gas efecto invernadero. El efecto
directo es of calentamienlo de la supearicie
de la tierra y de la trapésfera

— WWTQ:,;NO: _—
‘emitida nuevamente

1.1.2. RECONOCIMIENTO MUNDIAL
DEL PROBLEMA

En sl afio 2000, las smisiones globales anuales represen-
taban alrededor de 41 mil millones de tonsladas de CO.e
(MtCO,0)", de las cuales los paises dasarrollados emitian
17 mil MICO,e vy los paises an desarrollo 24 mil MtCO.e,
Incluyendo las emislones por uso del suslo, camblo de uso
del suslo y slivicultura (USCUSS). Se estima que, durante
el periodo 1950 — 2000, las emislones globales acumula-
ron alrededor de 1 bllién 100 mil MtCO.e; con poco més de
573 mil millones emitidas por los palses desamollados v
poco mas de 525 mil millones por los palses en desarrollo.
Casi la totalidad (99.6%) de las emisiones de los pafses
desarrcllados derivan de la quema de combustibles
fésiles, en tanto que tres quintas partes (58.9%) de las
emisiones de los palses en desarrollo provienen de la
deforestacidn y los cambios de uso del suelo. En el
periodo de 1950 — 2000, los mayores emisores por usc de
energla fueron los Estados Unidos de América y la Unidn
Europes; y por deforestacién y cambio de uso del suelo
destacaron Indonesia y Brasil. Si se torman en cuenta las
amisiones per cépita las posiciones de los paises seo
modifican sensiblemente (Takla 1.2).
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Tabla 1.1 Gases de efecto invernadero (GEI) considerados por el Protocolo de Kioto

GEIl COMPOSICION GWP —-SAR GWP-TAR  VIDA MEDIA ORIGEN
MOLECULAR (CO,e) (CO,e) (ANOS)
Bioxido de co 1 1 50a200 Quema d_e com_bustlbIeS fésiles y de
carbono 2 biomasa, incendios forestales
Cultivo de arroz, produccion pecuaria,
Metano CH, 21 23 12 + 3 residuos soélidos urbanos, emisiones
fugitivas
QXIdO N.O 310 206 120 Uso de fertilizantes, o!egradaaon de
nitroso 2 suelos, algunos usos médicos
HFC-23 11,700 12,000
HFC-125 2,800 3,400 _ _ _ o
HEC-134a 1,300 1,300 Refrlgeramon, aire fic_ondluonado, ex-
Hidrofluoro- tinguidores, petroquimica, solventes en
carbonos HFC-152a 140 120 1.5a264 produccién de espumas, refrigerantes y
HEC-227ea 2,900 3,500 aerosoles, produccién y uso de halocar-
HFC-236fa 6,300 9,400 bonos
HFC-4310mee 1,300 1,500
CF, 6,500 5,700 ) . . . .
Refrigerantes industriales, aire acondi-
Perfluoro- C.Fs 9,200 11,900 2 600 a 50 000 cionado, producciéon de aluminio, sol-
carbonos C,F, 7,000 8,600 ’ ventes, aerosoles, produccion y uso de
C.F.. 7.400 9,000 halocarbonos
Aislante dieléctrico en transformadores
Hexafluoru- e interruptores de redes de distribucion
SF 23,900 22,200 3,200 eléctrica, refrigerante industrial, produc-
ro de azufre 6

cion de aluminio, magnesio y otros meta-
les, produccion y uso de halocarbonos

El potencial de calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) permite una contabilidad en términos de equivalentes de CO,, o CO,e. Las equivalencias
basadas en el potencial de calentamiento global se sustentan en valoraciones realizadas en el SAR: Segundo Informe de Evaluacion del IPCC) y en el TAR
(Tercer Informe de Evaluacion del IPCC, por sus siglas en inglés). Para la contabilidad de Reducciones Certificadas de Emisiones del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (CER, por sus siglas en inglés) aplican las equivalencias del SAR. Otros efectos, como la acidificacion de los océanos por altas concentra-
ciones de CO, no aplican en este esquema de equivalencias. Otros gases de efecto invernadero no incluidos en el Protocolo de Kioto, son considerados por
el Protocolo de Montreal que protege la capa de ozono mediante la progresiva eliminaciéon de esos gases. FUENTE: IPCC, 1996; IPCC, 2001
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Grifeo 1.5 Tiempo de estabilizacidén de la concentracién atmosférica de CO ,, la temperatura y ¢l

Magnitud de la respuesla

Punto maximo de kas emisiones de CO,
0a 100 anos

1 1
Hoy 100 afas 1000 &hwos

Tiempo necasario para gque se
alcance un equilibrio

Eslabilizacion de las
lemperaturas:
unos cuantos siglos

Estabilizacion COy:
100 a 300 anos

Emisiones de COs

Aungue se lograman minimizar las emisionas humanas de GE|, |a temparatura an la superficls tefresire continuard Incrementsndose
lentamente durants més de un siglo. La expansidn térmica de los ocfancs continuard incluso mucho después de haberse rducido
las emislones de CO,, y la fusldn de las capas de hielo seguird contribuyendo durante muchos siglos a la elevacién del nivel del mar.

FUENTE: IPCC, 2001.
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Tabla 1.2 Los 25 mayores emisores de GEIl en el 2000, (MtCOZe]

Pais Emisio- % Total tCO,e Posicion Posicion Posi-
nes 2000 Mundial /hab /hab. 1950- cion
MtCO,e 2000 2000 2000 2000 1950-
por 2000
uso de por
energia uUs-
CuUss
1 EE UU 6,468.80 15.65 22.90 14 150
2  China 4,915.80 11.89 3.90 122 4 3
3 UE (25) 4,721.10 11.42 10.40 53 49
4  Indonesia 3,067.70 7.42 14.90 24 28
5 Brasil 2,221.50 5.37 12.80 38 19
6 Federacion 1,969.90 4.77 13.50 33 3 5
Rusa
7 India 1,848.80 4.47 1.80 163 148
Japén 1,355.90 3.28 10.70 50 13
Alemania 1,013.30 245 12.30 40 70
10 Malasia 855.70 2.07 37.20 4 53 4
11 Canada 748.70 1.81 24.30 12 11 12
12 Reino 657.10 1.59 11.00 47 7 139
Unido
13 México 622.60 1.51 6.40 93 9,393.10 15 4,300.00 16
14 Italia 529.30 1.28 9.20 67 135
15 Rep. Corea 520.40 1.26 11.10 45 42
16 Francia 512.20 1.24 8.70 69 85
17 Mianmar 508.40 1.23 10.70 51 6
(Birmania)
18 Australia 495.50 1.20 25.90 9 33
19 Iran 484.00 1.17 7.60 75 50
20 Ucrania* 482.10 1.17 9.80 61 -
21 Sudafrica 419.30 1.01 9.50 63 87
22 Nigeria 388.10 0.94 3.30 126 11
23 Venezuela 383.80 0.93 15.80 23 10
24 Turquia 376.20 0.91 5.60 107 31
25 Espaiia 373.20 0.90 9.20 66 144
Top 25 32,854.30 79.71%
Resto del 8,365.20 20.29%
mundo
Anexo | 17,081.90 41.44% 13.69
no-Anexo | 24,137.60 58.56% 4.86
Mundial 41,219.50 100% 6.55
2000

* La columna de emisiones por pais del afio 2000 incluye todas las fuentes, excepto en el caso de Ucrania para el que no se cuenta con datos de USCUSS.

La columna de emisiones acumuladas 1950 — 2000 por uso de energia incluye produccion de cemento. FUENTE: WRI, 2007.

Total
Emisiones
1950-2000

MtCO, e

186,706.70
110,675.00
176,568.40
80,332.20
68,388.80
90,959.10

17,580.10
42,353.40
47,521.20
22,286.80
22,624.60
29,737.00

13,693.10
14,378.60

7,799.70
18,740.30
12,788.90

10,509.20
6,527.30
20,768.10
10,250.60
7,339.70
10,684.00
5,484.50
7,574.30

924,320.20
174,015.50

573,239.60
525,096.10
1,098,335.70

% Total
Mundial
1950-
2000

16.77
9.94
15.86
7.22
6.14
8.17

1.58
3.80
4.27
2.00
2.03
2.67

1.23
1.29
0.70
1.68
1.15

0.94
0.59
1.87
0.92
0.66
0.96
0.49
0.68

84.16%
15.84%

52.19%
47.81%
100%
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En la contribucién del Grupo de Trabajo | al Cuarto In-
forme de Evaluacién’ (FAR, por sus siglas en inglés) del
Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC,
por sus siglas en inglés), publicada en febrero del 2007 sa
confirma ol cardacter antropogénico del calentamiento
global. Este documento reporta gque las emisiones
globales anuales de CO,e provenientes del uso de
combustibles fésiles y de la produccion de cemento™
pasaron, de un promedlo de 23.5 [entre 22.0 y 25.0] Glga
toneladas” de CO,e (GtCO,s) durante los afios 1990, a
26.4 [25.3 a 27.5) GtCO,a durante el perlodo 2000-2005.
Por camblo de uso del suelo y deforestaclén las emislones
alcanzaron un promedio de 5.9 [1.8 a 9.9] GtCO,e en la
década de los afios noventa.

Los cambios en la concentracion atmosférica de los GEI
se correlacionan estrechamente con los cambics en la

temperatura media de la superficie del planeta®”, que en
gblo tres décadas se incrementd 0.6°C (Grifico 1.8).
Aungue la magnitud del calentamiento varfa segdn las
regiones, la tendencia es global y consistente con otras
evidencias, tales como los cambios en el inicio, la duracién
y el final de las estacicnes; la elevacién del nivel del mar
(Gréfleo 1.7) y el derretimiento de las grandes masas de
hislo {Gréfica 1.8).

Ademas del calentamiento atmosférico, existen
evidencias de un incremento en la temperatura de los
océanos asi como de sus concentraciones disueltas de
€0,"”, heche de suma importancia ya que los océanos son
un componente fundamental del slstema climéatico por su
Interacelén con la atmésfera™®, y su capacldad para
absorber Co,, la cudl llega a ser equivalente a la de
algunos ecosistarnas terrastres.

Gréfco 1.6. Anomalias de la temperatura medla supericlal global 1880 — 2005
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La linea azul coresponde a la temperatura medla anual; la Iinee roja comesponde a la medla de 5 afos. FUENTE: The NASA Goddard

Institute for Space Sturfes: hitp-ifdata giss.nasa govigistemp/2005/

* IPCC, 2007.
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r an las emisiones da GEI

“La prnduuudn de cementu 8o puede contabilizar en asios céicules debide a que 86 cuenta con informacidn histérica confiable, no significa que
procesos indusiriales

dparh cipacitn axclusiva y m
categorfa 2 del I el INEGEI) como la produ

comparada con la confribucion de otros

de metales y sustancias quimicas, de los cudles no se cuenta con datos histéricos
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El prefijo Giga 4 aquivalents a 10°unidades, en este caso 10" toneladas, o mil millones de toneladas.
a, 20%4

2 Magafi
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egos, 2004.
*|azano, 2004.
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Grafico 1.7 Incremento del nivel del mar 1993-2005
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El incremento del nivel del mar observado durante el periodo se muestra superior a las proyecciones del SAR y del TAR del IPCC. FUEN-
TE: Cazenave y Nerem, 2004.
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Grafco 1.8 Disminucién de masas de hlele en el polo Norte 1978 —2005
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FUENTE: Natfonal Snow and oo Data Canter: www.neldc.ong, 2007,

1.2 RESPUESTA DE LA COMUNIDAD
INTERNACIONAL

1.2.1. EL PANEL
INTERGUBERNAMENTAL DE CAMBIO
CLIMATICO Y LA CONVENCION MARCO
DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE
CAMBIO CLIMATICO

La preocupacion mundial acerca de los efectos del de-
sarollo econdmico scbre el clima inicid una nueva fase en
1988 en Canad4, con la Conferencia de Toronto scbre
Cambio en la Atmdsfera: Implicaciones para la Seguridad
Global. Ese mismo afio, sl Programa de las Naclones Unl-
das para el Medlo Amblente (PNUMA) y Ia Organlzacién
Meteorolégica Mundial (OMM) constituyeron sl Panel In-

* IPCC 1996; 2001; 2007.

tergubesrnamental sobre Camblo Climético {IPCC, por sus
slglas en Inglés) {Tabla 1.3).

Desde su Primer Reports de Evaluacion, sl IPCC reco-
nocio que ol patrdn de calentamiento global ne podia expli-
carse s6lo por causas naturales, siendo el factor humano
determinante. Este reconocimiento se ha fortalecido con
cada Reporte de Evaluacion del IPCC™, en los que ade-
mas se ha documentado que el cambio climético tiene y
tendra efectos muy significativos sobre los ecoslstemas
an todas las reglones blogeograficas.

En 1992, en ol marc:o de la Cumbre de la Tierra de Rio de
Janeiro, se adoptd la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC, en lo sucesivo
"La Convencién"), que entrd en vigor en 1894 y a la fecha
ha sido ratificada por 189 palses”.

" Da Alba, 2004. Véaze tamblén el siio Web: hitpfunfccc.Int/parties_and_ohservers/parties/tems/2352.php
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Tabla 1.3 Algunos eventos relevantes en la construccion del régimen climatico internacional

1988 PNUMA 'y OMM establecen el IPCC, que desde entonces produce regularmente informacion cientifica y tec-
nolégica sobre el cambio climatico.

1992 La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico es adoptada en la Cumbre de la Tierra
en Rio de Janeiro.

1994 El 21 de marzo entra en vigor La Convencion.

1995 El Segundo Reporte de Evaluacion (SAR) del IPCC concluye que la evidencia sugiere una influencia humana
decisiva en el clima global.

1997 Se adopta el Protocolo de Kioto.

2001 El Tercer Reporte de Evaluacion (TAR) del IPCC difunde mayores evidencias de la influencia humana en el
clima global. Estados Unidos de América anuncia que no ratificara el Protocolo de Kioto, mientras que otros
paises signatarios acuerdan una serie de reglas para la implementacion del Protocolo: los «Acuerdos de
Marrakech».

2004 En noviembre, la Federacion Rusa anuncia que ratifica el Protocolo de Kioto, el cual entrara en vigor 90 dias
después.

2005 EI 16 de febrero entra en vigor el Protocolo de Kioto.
2005 Xl Conferencia de las Partes, en Montreal, Canada y Primera Reunion de las Partes del Protocolo de Kioto.
2006 Xl Conferencia de las Partes, en Nairobi, Kenia y Segunda Reunién de las Partes del Protocolo de Kioto.

2007 El Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC refuerza las certidumbres cientificas en relaciéon con el cambio
climatico. XIIl Conferencia de las Partes, Bali, Indonesia.

lograra estabilizar las concentraciones de GEI en la atmos-
fera entre 450 y 550 ppm de CO,e. Mas alla de 550ppm de
CO,e los riesgos y los costos se incrementan de manera ex-
ponencial. Considerando que el nivel actual de estos gases
es de 430 ppm y que sus concentraciones se incrementan
arazon de 2 ppm por afio, para lograr una estabilizacion en
este rango se requeriria lograr en 2050, emisiones globales
entre 20 y 70% inferiores a las actuales (Grafico 1.9).

El objetivo ultimo de La Convencion, de acuerdo con el
articulo 2 consiste en:

» «lograr, de conformidad con las disposiciones pertinen-
tes de la Convencién, la estabilizacién de las con-
centraciones de gases de efecto invernadero en
la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropdgenas peligrosas en el sistema climéatico.
Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para
permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente
al cambio climético, asegurar que la produccion de ali-
mentos no se vea amenazada y permitir que el desa-
rrollo econémico prosiga de manera sostenible».

En el siguiente grafico se presentan correlaciones en-
tre niveles de estabilizacion de concentraciones de GEIl y
rangos de calentamiento asociados (Grafico 1.10). Con un
incremento de la temperatura de so6lo 2°C muchos ecosis-
temas que hoy capturan o almacenan carbono, pasarian
a ser emisores netos de GEI. En las tundras, el metano
acumulado en el permafrost se liberara a la atmdsfera, y
por cada grado centigrado de aumento en la temperatu-
ra promedio global las comunidades vegetales incremen-
tan su respiraciéon entre 10 y 30%, lo que acrecienta sus
emisiones de CO,. El derretimiento de grandes masas de
hielo, se sumara también como factor de calentamiento al

Lograr la estabilizacion de las concentraciones de GEI
en la atmdsfera implica un inmenso esfuerzo multilateral
de mitigacion de emisiones; lograrlo a tiempo para permitir
que los sistemas socioambientales se adapten constituye
un desafio de magnitud planetaria que la humanidad ape-
nas empieza a enfrentar.

Considerando todos los GElI, el Informe Stern*® estima que
los riesgos de los mayores impactos adversos del cambio
climético podrian reducirse sustancialmente si la humanidad

8 Stern, 2007.

elevarse la humedad atmosférica. Estos factores, actuan-
do de manera conjunta incrementaran exponencialmente
los riesgos y los costos asociados al cambio climatico.
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Grafico 1.10 Calentamiento asociado con diversos niveles de estabilizacion de las concentraciones
atmosféricas de GEI
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FUENTE: Stern, 2007.

El Informe Stern hace énfasis en que los beneficios de
una accion temprana y a fondo sobrepasan con mucho los
costos futuros que derivarian de la inaccion en el presente:
«la mitigacion es una inversion altamente productiva». Con
base en andlisis econdmicos formales se estima que, si el
mundo no actua pronto y de manera eficaz, los costos tota-
les de los riesgos derivados del cambio climatico «equival-
dran a una pérdida de al menos 5% del PIB mundial cada
afio»; y si se toma en cuenta todo el abanico de riesgos
y costos asociados, especialmente en los paises menos
desarrollados «esta carga puede ascender al 20% del PIB
0 méas». En contraste, los costos de la accion inmediata —
reduccion de emisiones y acciones de adaptacion— «po-
drian limitarse a so6lo el 1% del PIB global por afio».

Enfrentar el cambio climatico es una inversion que ga-
rantiza un crecimiento para el largo plazo y puede reali-
zarse sin poner un limite a las aspiraciones de crecimiento
econdmico y mejoramiento de la calidad de vida, especial-
mente en los paises en desarrollo.

1.2.2. RESPONSABILIDADES COMUNES
PERO DIFERENCIADAS

El derecho de todo Estado se encuentra limitado por los
derechos de los demas Estados. Es responsabilidad de
cada Estado utilizar los bienes globales comunes de forma
tal que no se impida o disminuya el acceso a ellos por par-
te de otros Estados. La Convencion aplica este principio a
ese «bien global comudn » que es la atmésfera, reconocien-
do que el calentamiento global constituye una «preocupa-
cion comun» de toda la humanidad.

La Convencion reconoce que, si bien todos los Estados
de la comunidad internacional comparten responsabilida-
des, ellas son diferenciadas en funcion del grado de desa-
rrollo y de las capacidades de cada Estado. En el caso del
cambio climético antropogénico, las responsabilidades se
podrian diferenciar en funcion de sus emisiones histéricas
(Tabla 1.2). El Articulo 4 de la Convencion indica en su
primera seccion que:
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» «Todas fas Parles, leniendo en cuenta sus responsa-
bilidades comunes pero diferenciadas y el cardcter es-
peacifico de sus prioridades nacionales y regionales de
desarrollo, de sus objetivos y de sus clreunstancias,
deberén [....] b) Formular, apiicar, publicar y actualizar
regularmente programas nacionales [...] que
contengan medidas orienfadas a mitigar el cambio
climético, teniendc en cuenta las amisiones
antropogénicas por las fuenies y la absorcibn por los
sumideros de fodos los gases de efeclo invernadero
no controlados por el Prolocolo de Montreal, y
medidas para facilifar la adaptacién adecuada af
camblo climdticoxs.

La Convencién es una referencia clave del marco legal
intermnacional ambiental por la amplitud y diversidad de
temas gue aborda, porque ha dado visibilidad pablica in-
temacional alos temas del desarrollo sustentable y al prin-
cipio de equidad inter-generacional, por los avances que
en materia de instrumentos de politica ha logrado y porque
ha sido ratificada por pricticamente fodas las nacipnes. La
fraccion 1 del Articulo 3 de la Convencidn establece que:

» elas Partes deberfan proteger ef sistema climdtico an
beneficio de las generaclones presentes y futuras,
sobre fa base de la equidad y de conformidad con sus
responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus
respeclivas capacidades. En consecuencia, las
Partes que son pafses desarroflados deberfan lomar
Ia iniciativa en lo que respecta a combatlir ef cambio
climético y sus efoclos adversoss.

La Convencidn distingue entre paises desarrollados {lis-
tados en los Anexos | y Il) y paises en desarrallo, no inclui-
dos en Anaxo aspecifico {denominados: no-Anexo [).

Los paises del Anexo | son aquellos que pertenscianala
DCDE (Organizacion para la Cooperacitn y al Desarrollo
Econdmicos) en 1992 (antas del ingreso de México y
Corea, que no pertenacan al Anexo l), mas todos los
palses de Europa Central y del Este conslderados como
«an transicion hacla una ecohomia de mercadox». Las
Partes del Anexo | asumen compromisocs especificos de
reduccién de emisiones de GEI, tomando en general como
referencia las del afio 1990.

Los palses del Anexc Il son un sub-grupo del Anexo |,
que asumen obligaciones de cooperacién complementa-
rias. Lafraccién 3 del Artlculo 4 de La Convencién estable-
ce que las Partes en él incluidas asumen el compromiso
explicito de «proporcionar recursos financieros nuevos y
adicionales para cubrir la lotalidad de los gastos conveni-
dos que efeclien las Parles gque son palses en desarrolio
para cumplir sus obligaciones», es decir, para que desa-
rrollen capacidades que les permitan realizar inventarios
nacionales de emisiones por fuentes principales asl como
implementar medidas de mitigacién y de adaptacién.

Tabla 1.4 Paises Incluldos en los Anexos | y Il de La Convenclén y en el Anexc B del Protocolo de Klote

Alemanla Eslovenia Islandia Paises Bajos

Australia Espana Halia Polonia

Austria Estedes Unldos de América Japoén Portugal

Bielorrusia  Estonia Letonia Relno Unido de Gran Bretafia 8 Ilanda del Norte
Bélgica Federacion Rusa Liechtenstein Rapublica Chaca

Bulgaria Finlandla Lituania Rumania

Canadé Francla Luxemburgo Suecla

Croacia Grecla Ménaco Sulza

Dinamarca Hungria Noruega Turquia

Eslovaquia Irlanda Nueva Zelandla Ucrania

Todos los palsss de |a Tabla ee encuentran en &l Anexo | de la Convencldn.

Comunlidad Econémica Eurepea

Las cursivas indican palses que se encuentran en ransicidn hacia una economia de marcado.

Los gsubrayados Indican palses afiadidos al Anexo | en virtud de una enmilenda que entré en vigor el 13 de agosto de 1988.
Las negritas indican al subgrupo de palses, donadores, que forman parte del Anaxp || de la Convenclin,

Las caidas da fondo gric sefialan al subgrupo de paises que sa ancueniran an al Anexo B dal Protocolo de Kioto.

Los palzes an mjo indican las (nicas Partes del Anexo B del Protocolo de Kioto que no lo han ratificado.
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1.2.3. EL PROTOCOLO DE KIOTO

Para reforzar los compromisos cuantitativos que limitan el
volumen total de emisiones de GEI de los paises desarro-
llados inscritos en el Anexo | de la Convencion, la 11l Confe-
rencia de las Partes (COP-3) adopté en 1997 el Protocolo
de Kioto (PK), que entré en vigor en 2005. En virtud de
este Protocolo, los 38 paises y la Unién Europea incluidos
en su Anexo B se comprometieron a reducir sus emisiones
durante el periodo 2008-2012, en conjunto, en un 5.2% por
debajo de los volumenes que emitian en 1990 (Tabla 1.4).

Para facilitar el cumplimiento de los compromisos cuan-
titativos de reduccion de emisiones, el Protocolo de Kioto
(PK) establecio tres Mecanismos de Flexibilidad: la Imple-
mentacion Conjunta (IC, o JI, por sus siglas en inglés), el
Comercio de Emisiones (CE, o ET, por sus siglas en in-
glés) y el Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL, o
CDM, por sus siglas en inglés).

La Implementacion Conjunta establece la posibilidad
de que un pais Anexo I/Anexo B implemente proyectos de
reduccion o de captura de emisiones en el territorio de otro
pais Anexo I/Anexo B, contabilizando para si el monto lo-
grado como Unidades de Reduccion de Emisiones (ERU,
por sus siglas en inglés).

El Comercio de Emisiones autoriza a que las Partes
Anexo I/Anexo B comercien entre si una fraccion de sus
respectivos permisos de emision determinados por los li-
mites que les impone el Protocolo. Luego de la entrada en
vigor del PK el 16 de febrero de 2005, este mecanismo
recibi6 un fuerte impulso potencial apoyado en el mercado
europeo de permisos de emision.

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio es el Gnico
que contempla la participacion de paises no-Anexo | en
el comercio de emisiones, como vendedores de Reduc-
ciones Certificadas de Emisiones (RCE, o CER, por sus
siglas en inglés) sustentadas en proyectos de mitigacion
registrados. El beneficio es reciproco, pues las Partes del
Anexo B del PK reciben apoyo de las Partes no-Anexo |
para cumplir a menor costo sus compromisos de reduc-
cién, en tanto estas ultimas reciben fondos adicionales que
inducen procesos productivos mas limpios, y contribuye al
desarrollo sustentable de estos paises.

A partir de 2005, antes de la entrada en vigor del PK, la
Unién Europea puso en marcha un mercado de permisos
de emision (ETS, por sus siglas en inglés) que se ha cons-
tituido como el principal referente para todas las transac-

19 http://cdm.unfccc.int/Statistics/

ciones mundiales de bonos de carbono. En el &mbito del
MDL, hasta el 5 de mayo de 2007, 49 paises no-Anexo |
habian obtenido registro para 650 proyectos, acumulando
un monto esperado de reducciones por 140 millones de
toneladas de CO_e por afio™.

1.2.4. MERCADOS DE BONOS DE
CARBONO

Los mercados de bonos de carbono comenzaron a desa-
rrollarse a partir de 2001. Durante 2003 se comercializaron
78 millones de toneladas de CO,e. En 2005 el mercado dié
un salto que lo llevé a comercializar 799 millones de tone-
ladas de CO,e por un valor de 9 mil 401 millones de Euros.
En 2006 se comercializaron 1 mil 600 millones de tonela-
das de CO_e por un valor de 22 mil 500 millones de Euros.
El mercado de permisos de emisiones de la Unién Europea
y el mercado de Reducciones Certificadas de Emisiones
del MDL son los de mayor participacion entre los actuales
mercados de bonos de carbono (Grafico 1.11). El merca-
do lider, que es el ETS de la Unién Europea, ha manifes-
tado fuertes fluctuaciones de precios que reflejan algunas
deficiencias por sobredistribucion de permisos de emision
en su primera fase. Constituye sin embargo un referente
internacional muy exitoso.

Considerando que los compromisos de las Partes Anexo
B del PK implican un esfuerzo de reducciéon de poco mas
de 5 mil millones de toneladas de CO,e durante el periodo
comprendido entre 2008 y 2012 y que estos paises posi-
blemente no puedan reducir por si solos mas de 2 mil 500
millones de toneladas, las expectativas del mercado MDL
son amplias para el primer periodo de cumplimiento que
concluye en 2012. Es decir, se configura una demanda po-
tencial de RCE de al menos 400 millones de toneladas de
CO,e por afio, por lo que esta demanda podria incremen-
tarse notoriamente de aqui al 2012.

Conforme aumenta la demanda por RCE se generaliza
el interés por desarrollar la oferta y se consolida el mer-
cado. Las Partes Anexo B estan constituyendo fondos
gubernamentales o privados para apoyar el desarrollo de
proyectos MDL y obtener RCE. En estos fondos pueden
participar empresas de servicios e inversionistas que ob-
tienen utilidades por el servicio, el riesgo asumido o el ca-
pital proporcionado. Por su parte, en los paises no-Anexo
I se han desarrollado también iniciativas para crear fondos
propios, entre las que destacan: el Fondo Argentino para el
MDL, el mercado de carbono del Brazilian Mercantile and
Future Exchange y el proyecto de crear un Fondo Centro-
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Griflco 1.11

Comerclallzaclén en los mercados de bonos de carbono 2005-2008 en millones de

toneladas de CO,e [MtCO,e] y millones de Euros [€]

2005

798 Mt CO,e |9 401 millones €| 1 600 Mt CCLe

[ Ctros
gic

B MDL
OUEETS

22 500
millones €

2006

UE-ETS: mercado de permisos de emislén de la Unkén Europea; MDL: Mecanlemo para un Desarrollo Limplo; IG: Implesmentacién Conjunta;
Otros: CCX {Chicage Climate Exchange) y AUS-NSW {Australian New South Wales). FUENTE: Point Carbon 2007.

americano de Carbono con sede en Panamd. En México,
la SEMARNAT promovid, con el apoyo del Centro Mario
Molina de Estudios Estratégicos sobre Energla y Medio
Ambiente (CMM) y mediante acuerdo con la SHCP, la
creacidn de un fondo mexicano de carbono, el FOMECAR,
constituido en el Banco Mexicano de Comercio Exderior
(BANCOMEXT/NAFIN).

1.3 MEXICO Y EL CAMBIO CLIMATICO

1.3.1. EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

Durante el afio 2000 México contribuyé con alrededor dal
1.5% de las emislones anuales globales de gases de
efecto invemadero (Tabla 1.2}, ubicandose en |a posicidn
nimero 13 entre los 25 mayores emisores del mundo. La
contribucidn histérica de México, durante el periodo 1950
— 2000, lo coloca en la posicién ndmero 15 por emisiones
derivadas de la quema de combustibles fésiles y de
procesos industriales™, y en la posicién nimero 18 por
deforestacién. Durante este periodo un tercio de las
emisiones mexicanas provinieron de la destruccién de
bosques y selvas. La posicidn de nuestro pals cambia
significativamente si se consideran las emisiones per
cépita (Tabla 1.2), México ocupd en el afio 2000 el lugar
83, con 6.40 toneladas de CO,e emitidas por habitania,
situdndose un poco por debajo del promedio mundial, que
fue da 6.55. Enla mas raciente actualizacian del Inventario
Nacional de Emisiones se estima un tolal nacional de
643.2 mlllohes de toneladas de CO,e para el afio 2002
(Grificas 1.12 v 1.13), lo que represantd emisionas par
cdplta de 6.44 toneladas de Co,e.

“De acuardo al IPCC la categora de fuerte de amisién Procesos Iindusiriafes incluye Ia produccion de cementn, metalas, cal, amoniaco, dcido nitico y

ofres sustancies quimicas.
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Griafco 1.13 Tendenclas de las emislones de GEI por fuente, en el sector de Generaclén y Uso de
Enargia en Méxlco, 1930-2002
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FUENTE: INE, 2006a

1.3.2. IMPLEMENTACION DE LA
CONVENCION EN MEXICO

México firmé La Convencidn en 1892 y la ratificd en 1993
con la aprobacién del Senado de la Replblica; asimismo,
firmé el Protocolo de Kioto en 1997 y lo ratificd en 2000.
Desde entonces, México ha desarrollado capacidades
para cumplir los compromisos de La Convencidn, en su
calidad de Parte no Anexo |. Es el (nico pals en desamollo
que ha presentado tres Comunicaciones Nacionales y
actualizado otras tantas veces su Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invemnadero (INEGEI), de
conformidad con los lineamientos y metodologias en vigor
del IPCC™. La mas reclents Comunlcaclén Naclonal y la
actuallzaclén del INEGEI fueron publicadas en octubre de
2006%. Méxlco cumple asi regularmente con los
compromisos que establecen los articulos 4 y 12 de La
Convencidén.

Para fortalecer la Implementaclén de La Convencldn,
por acuerdo del ejecutivo faderal del 25 de abrll de 2005
fue creada la Comisién Intersecretarial de Cambio

* PG, 1997; IPCC, 2000.
*|NE, 2008a; 2006b

Climatico (CICC), en calidad de érgano federal
responsable de formular politicas plblicas y estrategias
transversales de mitigacién y adaptacién. La
convergencia de esfuerzos de las siete Secretarlas
miembros permanentes de la CICC en su Grupo de
Trabajo para la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(GT-ENACC), con el apoyo especial del Consejo
Consultivo de Cambio Climético (en lo sucesivo C4), per-
mitié formular esta Estrategia. El C4 convoc a un proceso
de Consulta Pdblica en julio de 20086, lo que permitid
aprobar una primera versién de la Estrategia en octubre y
publicaria por la SEMARNAT en noviembre del mismo
afio. A partir de este esfuerzo, la CICC elabord durants el
primer trimestra de 2007 |la presents Estrategia Nacional
de Cambio Climético (ENACC).

La Comision cuenta tambidn c¢on un Grupo de
Trabajo sobre asuntos Internacionales (GT-INT)
coordinade por la SRE, otro sobre wvulnerabilidad y
politicas de Adaptaclén (GT-ADAPT) coordinado por el
INE, v un grupo maés, al Comité Mexicanc para
Proyectos de Reducclén de Emislones y de Captura
de Gases de Efecto Invemadsro (COMEGEI),
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quién revisa las propuestas de proyectos del Mecanismo
para un Desarrollo Limpio (MDL) y es coordinado por la
Subsecretaria de Planeacion y Politica Ambiental de la SE-
MARNAT (Grafico 1.14).

La CICC estara a cargo de coordinar la implementacién
de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Todas las
Secretarias involucradas deberan destinar recursos huma-
nos y materiales para la implementacion y seguimiento de
la Estrategia.

1.3.3. AVANCES EN LA
INSTRUMENTACION DEL MECANISMO
PARA UN DESARROLLO LIMPIO

La implantacion del MDL fue posible gracias a la consti-
tucion formal de la CICC y a la intensa labor de difusion
que ha realizado sobre proyectos de mitigacion bajo este
mecanismo del Protocolo de Kioto. En el desarrollo de
proyectos MDL (Tabla 1.5) nuestro pais tiene el 3er lugar
mundial por el nUmero de proyectos registrados, el 5° por
las reducciones esperadas por afio y el 6° por la obtencion
de Reducciones Certificadas de Emisiones.

Grafico 1.14 Estructura de la Comisién

1.3.4. EDUCACION Y COMUNICACION
EN CAMBIO CLIMATICO

La educacion y la sensibilizacién de la sociedad asi como
la formacién de recursos humanos especializados y el ac-
ceso a la informacioén, juegan un papel trascendental para
enfrentar el cambio climatico. Uno de los compromisos de
México en materia de cambio climatico es el cumplimiento
del Articulo 6 de La Convencién, el cual contempla éstos
aspectos.

La Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible de Jo-
hannesburgo, en 2002, exhorta a la Asamblea General de
las Naciones Unidas para proclamar un Decenio dedica-
do a la educacion para el desarrollo sostenible, a partir de
2005. La iniciativa fue presentada por Japén y apoyada
por 46 paises que figuran como coautores. Se designé a la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés)
como la organizacion responsable de promover el Decenio
orientado a la educacion para el desarrollo sostenible.

El lanzamiento de las actividades del Decenio en México
se marco a través de la firma del Compromiso Nacional
por la Década de la Educacion para el Desarrollo Soste-

Intersecretarial de Cambio Climatico

CICC

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico C4
SAGARPA, SCT, SE, SEDESOL, SEMARNAT, SENER, SRE, (SHCP)

Consejo
Consultivo

Presidencia permanente: SEMARNAT

de
Cambio Climatico

Secretariado Técnico
SPPA/SEMARNAT el

' ' ~ '

COMIEGE] GT GT GT
ENACC INT ADAPT

La SHCP es invitada permanente a las reuniones. FUENTE: Secretariado Técnico de la CICC, SPPA/SEMARNAT.
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Tabla 1.5 Cartera de Proyectos MDL mexicanos hasta el 2 de mayo de 2007

Tipo de proyecto Proyectos que han reclbldo Carta de Aprobaclén Anteproyectos con
Carta de No Objecién
Registrados Por registrarse
RCE esperadas RCE obtenidas RCE esperadas RCE esperadas

No. ®kiCOs/afio No. kiCOsfafio No.  kiCO,efaiic No. kiCOe/afio
Manejo de estiéreol 69 2,083 13 194 65 1,065 1 32
Rellenos sanitarios 2 372 1 23 427 4 1,921
Edlicos 3 1,201 370 4 940
Mini-hidro 2 87 1 70 74 1 418
Geaotérmicos 3 241
Cogeneraclén y efclencla 1 4 5 320 16 3,120
energética
Incineracién de HFC-23 1 2,155 1 1,162
Mitigacién de N,O en la 1 103
industria
Transporte urbano 1 26
Emisiones fugitivas 1 607 2430
Saecusestro forastales de carbono 277
Total 78 5,902 16 1449 82 2,992 37 9,379

CFE: 1 proyecto adlico ¥ 4 anteproyectos (3 de geotermla ¥ 1 hidreeldcirico);
PEMEX: 18 anteproyectos (13 de cogenemcitn y eficiencia energética y 5 do emisiones fugitivas)
FUENTE: Diraccién General Adjunta para Proyectos de Cambio Climético, SPPA/SEMARNAT.

nible, en una ceremonia encabezada por el Presidente de
la Repiblica en marzo del 2005. El documento, firnado
hasta ahora por cerca de 100 representantes de distintos
sectoras, sefiala el propdsito de promover la educacion
como base para transitar hacia el desarrollo sustentable.
En este contexto y para fortalecer el cumplimiento de los
compromisos Intemaclonales suscrifos por Méxco, el 22
de abril de 2007 "Dia Mundlal da la Tlerra" la SEMARNAT y
la SEP firmaron las "Bases de Coordinacién con el objeto
de Desarrollar un Programa de Educacién Amblental para
la Sustentabilidad" con una vigencia hasta el 20 de
noviembre de 2012. Este documento favorecerd la incor-
poracién de la educacién ambiental como eje transversal
en el Sistema Educativo Nacional.

Entre las acciones para difundir las implicaciones del
cambio climético destacan |as siguientes:

Tercera Comunicacién Nacional ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climé-
tico (CMNUCC). La Comunicacidn Nacional es el instru-
mento méas elaborado para diseminar la informacién sobre
ol cambio climatico a una amplia audiencia nacional @ in-
ternacional e informa a La Convancidn sobra los esfuerzos
dea las Partss para hacer frenta al camblo climatico. La Co-
munlecaclén Naclonal contlena Informaclén sobre: contex-
to naclonal, Inventarlo de emislonas de gasaes de afecto
Invemadero actuallzado al 2002, medldas para mitlgar las
emisiones de GEIl, escenarios de cambio climatico para
México, y evaluaciones de los impactos, la vulnerabilidad
y la adaptaciébn al cambio climético en diferentes
seclores™,

Material de difuslén y portal de Camblo Climético. El
INE, con apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
{GEF por sus siglas en inglés) y del Centro de Ciencias

2 prefijo kilo as equivalente a 107 unidades, en este caso 107 oneladas, o miles de toneladas.

* {hittp:/Awww.Ine.gob. mwcclimatico/comnal3.himl)



El Cambio Climatico

de la Atmdsfera de la UNAM, prepard y puso en opera-
cién un portal en Internet?® para difundir el conocimiento
sobre cambio climéatico en México. El portal fue lanzado
en el marco de la XI Conferencia de las Partes celebrada
en Montreal (COP11/MOP1) en diciembre de 2005. La in-
formacion del portal también se ha difundido por medios
impresos en foros, seminarios y presentaciones dentro de
la Republica Mexicana. La informacion impresa utilizd un
lenguaje claro y directo. El folleto elaborado para tal fin fue
revisado y avalado por el Programa de Lenguaje Ciudada-
no de la Secretaria de la Funcion Publica (SFP).

Como parte del material de difusion, el INE, con el apoyo
de la SEP, y con fondos del GEF, a través del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), elaboro
un cuento para nifios de primaria, entre 10 y 12 afios de
edad, enfocado a difundir el tema del cambio climatico “El
Cambio Climatico (el dia que me cambié el clima)”, que na-
rra las vivencias de un grupo de nifios en su intento por ga-
nar un concurso escolar sobre cambio climético. El cuento
contiene recuadros con imagenes e informacion técnica
adicional que permite a los profesores y padres de fami-
lia ahondar en el tema, aborda los conceptos principales
del cambio climatico, incluidas las causas del fendmeno,
sus posibles impactos, la mitigacion, la vulnerabilidad y las
acciones emprendidas en México y en el mundo para en-
frentar el problema. También presentan consejos practicos
de acciones que pueden realizar los nifios y los padres en
relacion con el cambio climético®.

% (http://cambio_climatico.ine.gob.mx/)

Se elaboré un cuadriptico dirigido al publico en general
que explica el cambio climatico y ejemplifica los impactos
esperados en los sectores vulnerables, indicando posibles
acciones para reducir la vulnerabilidad. También indica
donde se puede encontrar mas informacion sobre cambio
climéatico?.

Informacién en linea por estado y sector. El portal
de difusion del cambio climéatico presenta también infor-
macioén sobre el tema por estado y para algunos sectores
socioecondmicos. Se incluyen datos sobre vulnerabilidad
y proyecciones del riesgo climatico. Los escenarios para
cada estado de la Republica se elaboraron con proyeccio-
nes de precipitacion y temperatura al afio 2020. Se pre-
sentan ejemplos del trabajo que se lleva a cabo en México
sobre mitigacion de emisiones de GEI y se sugieren al-
gunas acciones de adaptacion para diversos sectores. Se
pretende mantener el sitio con informacion actualizada?®.

Se requiere todavia desarrollar recursos educativos ver-
satiles y flexibles destinados a una amplia gama de usua-
rios, asi como proporcionar capacitacion a diversos actores
sociales a fin de que puedan contribuir con acciones con-
cretas a enfrentar los efectos del calentamiento global. A
ello contribuira la Estrategia de Educacion Ambiental para
la Sustentabilidad en México 2006-2014.

% (http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/consultaPublicacion.html?id_pub=490&id_tema=4&dir=Consultas)

27 (http://lwww.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/cambio_climatico.html)

% (http://www.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/)
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2.1 GENERACION Y USO DE ENERGIA

El objetivo general en materia de mitigacidn consiste en
desacoplar el incremento de las emisiones del crecimiento
econdmico. Se trata de reducir las emisiones de GEl a la
atmdsfera, mediante patrones de generacién y consumo
de energla cada vez més eficientes y que dependan me-
nos de la quema de combustibles fésiles.

En la presente seccion se analiza la evolucion de las
emisiones de GEIl provenientes de la generacion y utiliza-
cion de energia. Con base en la prospectiva al afio 2014,
actualmente en revision, se identifican oportunidades sec-
toriales y acciones especificas que podrian realizarse du-
rante el presente sexenio, de acuerdo al estudio realizado
por el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos so-
bre Energla y Medio Ambiente (CMM)™. Se plantean linea-
mientos para eliminar barreras para la implementacién de
acciones y proyectos que reduzcan las emisiones.

Al identificar areas de oportunidad en el sector, se se-
fialan potenciales de mitigacion de emisiones de GEl, y se
proponen acciones para alcanzarlos. En todos los casos,
precisar las metas de reduccion y definir lineas base con
alto grado de certidumbre requieren la validacion y
verificacion de las cifras, asi como la elaboracion de
estudios especificos en consenso con los diferentes
actores involucrados para su definicidn en el marco de la
ulterior elaboracién del Programa Especial de Cambio
Climéatico.

2.1.1 CONTRIBUCION DEL USO DE LA
ENERGIA A LAS EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO

Como lo muestra la méas reciente actualizacion del
Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (INEGEI), con base en datos hasta 2002, las
emisiones de los subsectores de generacion y uso de
energia son las mas significativas. En 2002 alcanzaron la
cifra de 389.5 millones de toneladas de CO,e ( )
correspondiente al 61% del total nacional. Estas
emisiones son originadas por la quema de combustibles
fosiles y las emisiones fugitivas®, desglosandose por su
origen como sigue: generacién de energla (39%),
transporte {30%), consumo de combustibles fésiles en la
industria manufacturera y en la construccion (13%),
consumo en los sectores residencial, comercial y agricola
(8%}, y emisiones fugitivas de la industria petrolera y del
carbon (10%).

Durante el periodo 1980-2002, las emisiones por gene-
racién y uso de energia pasaron de 312 a 389.5 millones
de toneladas ( ), lo que representa un 24.8% de
incremento para el periodo y una tasa anual promedio de

Tabla 2.1 Emislones en millones de toneladas de COQ, equivalente [MtCO,e] 1990-2002

Categorfa de Emisién 1990 1992 1004 1996 1008 2000 2002
1 Energia 312.027 321836  342.900 349431 394129 398627  389.497
;ﬁ‘sﬁ;’;zuf’;.‘;lg: COM- 579864 201046 308932 311197 351760  356.796  350.414
1B Emisiones fugitvas ~ 32.164 30790 33968 38233 42360  41.831  30.082
2 Procesos industriales 32456 32878 30248 42744 50973 55851 52102
4 Agricultura 47428 46049 45504 44077 45445 45527  46.146
6 Desechos 33357 36935 46862 52895 62656 63220 65584
Total sin USCUSS 425260  437.698 474514 489146 553203  563.225  553.329
Total con USCUSS
643.183

(sdlo 2002)

Categorias establecidas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climético {IPCC). Se omiten emisiones de las categorias [3], solventes o compuestos
organlcos volatiles distintos al metano (COVDM), y [5], USCUSS (86.9 miliones de toneladas). FUENTE: INE, 2006a.

2 CMM, 2006.
E ]

Las emisiones fugitivas de metano se refieren a aquellas emisiones generadas en las actividades antes, durante y después del minado del carbon, asf
como las registradas en la produccién, transmisién, almacenamiento y distribucién del petrdleo y el gas natural.



crecimiento de 1.9%?%. Durante el mismo periodo, el Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) crecid 41.7%, o0 a una tasa anual
promedio de 2.9%?%. Lo anterior indica un abatimiento en la
intensidad de carbono (CO,e/PIB) durante el periodo. Esta
tendencia implica que el desempefio energético y ambien-
tal de México ha mejorado. Sin embargo, el reto consiste
en mantener y profundizar estas tendencias hasta que se
logre desacoplar por completo el crecimiento del PIB res-
pecto del incremento en las emisiones de GEI, logrando un
crecimiento econémico con tecnologias, practicas y patro-
nes de produccion y de consumo cada vez mas limpios.

2.1.2 PROYECCIONES DEL CONSUMO
ENERGETICO Y DE EMISIONES DE GEI
AL 2014 Y AL 2025

A. PROYECCIONES DE EMISIONES EN EL CONTEXTO
MUNDIAL AL 2025

Los factores determinantes de los patrones de emisiones de
GEl por generacion y uso de energia son el crecimiento de la
poblacion, el crecimiento econémico, la intensidad energéti-
cay las mezclas de combustibles fésiles que se utilizan.

Grafico 2.1 Proyeccion de emisiones al 2025 en millones de toneladas de carbono [MtC]
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Proyecciones basadas en estudios de la Agencia Internacional de Energia (IEA) 2003 (carbono de combustibles fésiles) y POLES (modelo
de equilibrio parcial aplicado a otros GEI). No incluye USCUSS. FUENTE: WRI, 2005.

31 Se observara que las emisiones del sector no se han incrementado en los Ultimos cuatro afios del periodo considerado. Este hecho coyuntural no deter-
mina necesariamente todavia una tendencia a la estabilidad de las emisiones.

32 Con base en datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética), obtenidos a partir de la serie de datos 1990-2002 del PIB, con

pesos de 1993: www.inegi.gob.mx
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A nivel global, las emisiones de GEI, en particular las anual al pasar de 8,314 a 10,320%* Peta Joules® (PJ), so-
provenientes de combustibles fosiles que se emplean para portada mayoritariamente por combustibles fésiles y, en
la generacion de energia, continuaran incrementandose mucho menor medida, por energias renovables.

en cualquier escenario tendencial. Se estima que en los

proximos 30 afios el mundo emitira casi tres cuartas partes Durante este periodo, el consumo de combustibles®

de lo que ha emitido durante los ultimos 250 afios®. creci6 2.4% anual, pasando de 4,883 PJ en 1994 a 6,274
] ] ) PJ en 2004. De acuerdo con las proyecciones oficiales®,
Segun datos del Instituto de Recursos Mundiales (WRI, para 2014 este consumo energético creceria a una tasa
por sus siglas en ingles), Meéxico contribuye con alrede- mas acelerada, alrededor del 3.2% anual, para alcanzar en
dor del 1.5% de las emisiones mundiales (Tabla 1.2) Si- 2014 10s 7,810 PJ, siendo los sectores eléctrico y del trans-
los patrones de consumo y generacién de energia conti- porte los mayores demandantes de energia ( ).
nuan sin modificarse, sus emisiones futuras se incremen-
tarian sensiblemente ( ), ya que se espera un

Las emisiones de CO,e provenientes de la quema de
combustibles fésiles llegaron a 367 millones de toneladas
en 2004 (corresponde a la categoria 1A de la )y
se estima que para el 2014 se incrementarian alrededor
de un 36%, para alcanzar 500 millones de toneladas de
CO.e*. La contribucion nacional del subsector eléctrico a
las emisiones de CO, del pais, se increment6 del 28% de
las emisiones en 1994 al 32% en 2004 ( ). De
tener lugar los cambios tecnoldgicos previstos en las pros-
pectivas de la SENER al 2014, la contribucion de las emi-
siones de este subsector presentaria una reducciéon con

mayor crecimiento econémico del pais y, para abastecer
sus requerimientos energéticos, se tenderia a aumentar
la utilizacién de combustibles fésiles. Durante el periodo
1950-2000, sdlo una tercera parte (27.4%) de las emisio-
nes por uso de energia provenian de los paises en desa-
rrollo (Tabla 1.2). Sin embargo, estas emisiones creceran
de acuerdo a los escenarios tendenciales, y acabaran re-
basando las de los paises industrializados. La atencién al
problema del cambio climatico requiere, necesariamente,
de un entendimiento y acuerdo multilateral que involucre
a todas las naciones, o al menos a los mayores emisores

de GEI respecto a la tendencia actual.

Las proyecciones tendenciales que el WRI estima para Respecto a la distribucion porcentual de la demanda de
nuestro pais son consistentes con las mas recientes que comt_)ustlbles, Se preven cambios importantes en Ia_s ten-
publica México en su Tercera Comunicacion Nacional dencias durante_e_l pe_rlodo 1994-2014: un notable incre-
(TCN) a la Convencion®, asi como con las utilizadas en mento en la participacion del gas natural del 22% al 36%,
este documento. Aunque estas proyecciones no constitu- ~ un incremento del 4% al 8% en la participacion de com-
yen un prondstico, las acciones de mitigacién contribuiran bustibles solidos (carbon, coque de carbén y petroleo, y
a disminuir las emisiones. residuos de vacio), y decrementos en la participacion del

combustoleo que pasara del 26% al 9% y de la biomasa,

cuya contribucion se reducira del 7% al 5%. Estos cambios

se deberian a transformaciones tecnoldgicas previstas en

la generacion de electricidad y a una mayor cobertura de

La produccion interna de energia primaria en México ( electrificacion rural en el pais, desplazando parcialmente
), entre 1994 y 2004, crecié a una tasa de 2.2% el consumo de lefia ( ).

B. PROSPECTIVA DEL CONSUMO ENERGETICO Y SUS
EMISIONES DE GEI EN MEXICO AL 2014

3 Socolow, 2005.

3 INE, 2006b.

% SENER, 2004a.

El prefijo Peta equivale a 10" unidades, en este caso 10 joules, o mil billones de joules.

&

3

&

3

N

Gas natural, gas LP, gasolinas, diesel, turbosinas y querosinas, combustéleo, carbén, coque de petréleo, coque de carbdn, residuos de vacio, lefia y
bagazo de cafa. Las cifras incluyen el consumo de combustibles importados.

% Las proyecciones de consumo energético de petroliferos, gas natural, gas LP y electricidad se obtuvieron de las fuentes oficiales de los documentos de
“Prospectivas”, publicados por la Secretaria de Energia. Estas proyecciones se someten a un proceso permanente de revision, por lo que podrian variar
a corto plazo.

% Los factores de emision empleados en el presente documento corresponden a los valores aceptados por el Protocolo de Kioto.



Grafico 2.2 Evolucién de la produccién interna de energia primaria [PJ], 1994 y 2004
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Gas natural: incluye asociado y no asociado. Fuentes alternas: Renovables incluyen biomasa y nuclear. Los valores para gas natural y
petréleo crudo son estimaciones hasta julio 2005. FUENTE: CMM, 2006. Elaborada con datos del Balance Nacional de Energia (BNE)

2004 publicado por SENER.

Grafico 2.3 Evolucion del consumo nacional de energéticos por sectores [PJ], 1994-2014
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FUENTE: CMM, 2006. Elaborada con datos del BNE 2004 y las prospectivas del sector eléctrico, gas natural, gas LP y petroliferos,

2005-2014, publicados por SENER.




Grafico 2.4 Evolucién de las emisiones por sectores en millones de toneladas de CO,e [MtCO,e],

1994-2014
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FUENTE: CMM 2006. Elaborada con datos del BNE 2004 y de las prospectivas del sector eléctrico, gas natural, gas LP y petroliferos,
2005-2014, publicados por SENER.

Grafico 2.5 Evolucion en el consumo de combustibles [PJ], 1994-2014
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FUENTE: CMM, 2006. Elaborada con datos del BNE 2004 y de las prospectivas del sector eléctrico, gas natural, gas LP y petroliferos,
2005-2014, publicados por SENER.



Gréfico 2.6 Evolucién de la intensidad de carbono [tCO, / millones de pesos PIB]
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La linea punteada representa proyecciones de la intensidad de carbono. FUENTE: CMM, 2006. Elaborada con datos del BNE 2003 y de
las prospectivas del sector eléctrico, gas natural, gas LP y petroliferos, 2004-2013, publicados por SENER.

Gréfico 2.7 Evolucién de las emisiones de CO_/PJ y emisiones de CO, per capita
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Las emisiones se refieren sélo a las provenientes de la quema de combustibles fosiles y sus emisiones fugitivas. Las lineas punteadas
representan proyecciones de emisiones. FUENTE: CMM, 2006, Elaborada con datos del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO);
del BNE 2003 y de las prospectivas del sector eléctrico, gas natural, gas LP y petroliferos 2004-2013.



C. EVOLUCION DE LA INTENSIDAD ENERGETICA Y
DE LA INTENSIDAD DE CARBONO

La intensidad energética (GJ*/PIB) en México, al igual que
en muchos otros paises, muestra una tendencia a la baja
desde hace mas de diez afios y se espera, de acuerdo con
las prospectivas mencionadas, que continue disminuyendo.
Ello implica una disminucién en la intensidad de carbono
( ) vinculada, entre otras medidas, con la aplica-
cion de programas de ahorro de energia, la introduccion de
tecnologias mas eficientes, a una gradual substitucion de
combustoéleo por gas natural y a un mayor crecimiento del
sector de servicios en la economia nacional.

La prospectiva disponible contempla una disminucion de
las emisiones por unidad consumida de energia de com-
bustibles fosiles, aunque las emisiones de CO, por habi-
tante podrian incrementarse alrededor de un 30% en 2013
respecto a las de 1993 ( ).

2.1.3 OPORTUNIDADES DE
MITIGACION EN GENERACION Y USO
DE ENERGIA

El sector de generacién y uso de energia presenta diver-
sas areas de oportunidad para la mitigacién de emisiones
de GEI tanto por el lado de la oferta como por el lado de la
demanda. Por el lado de la oferta, el agotamiento progre-
sivo en las reservas de hidrocarburos, la volatilidad en el
precio del petréleo y sus derivados y la necesidad de reno-
var la infraestructura del sector, son oportunidades para la
reduccion de emisiones de GEI.

Por el lado de la demanda, el potencial para hacer un
uso mas eficiente de la energia en el hogar, y en los secto-
res primario, industrial y de servicios, asi como la disponi-
bilidad de tecnologias y sistemas para utilizar energia mas
limpia, representan oportunidades para la reduccién de
GEl, con co-beneficios en las esferas social y econdmica.

La reduccion de emisiones de GEI en el sector abre tam-
bién oportunidades para mejorar la eficiencia de procesos,
introducir tecnologias innovadoras, realizar mejoras en el uso
de la energia, diversificar las fuentes de aprovisionamiento
y, en la mayoria de los casos, obtener ahorros econémicos,
ademas de los consiguientes beneficios ambientales.

Algunas de las oportunidades de reducir emisiones en
el sector pueden instrumentarse de manera inmediata al

incidir en el desempefio y la eficiencia de actividades y
procesos convencionales de produccion y de consumo.
Otras medidas, tales como el aprovechamiento en mayor
escala de las energias renovables, requieren de cambios
mayores en términos de infraestructura y de condiciones
que permitan aumentar significativamente su aportacién a
la oferta energética nacional. Dichos cambios deben pro-
moverse en el corto plazo a fin de poder alcanzar metas
de aprovechamiento.

A continuacién se detallan oportunidades para la miti-
gacion de emisiones de GEI en los rubros de eficiencia
energeética, inversiéon y politicas de PEMEX, CFE y LFC.
Asimismo, se describen las posibilidades de mitigacion en
el sector industrial, y a través del uso de fuentes renova-
bles de energia. Finalmente, se mencionan las oportunida-
des de reduccion en el sector transporte.

A. EFICIENCIA ENERGETICA

Las normas de eficiencia energética de la Comision Na-
cional para el Ahorro de Energia (CONAE) han orientado
a que en el mercado formal sélo se vendan refrigeradores,
equipos de aire acondicionado y lavadoras de ropa de alta
eficiencia, y los programas de la Comision Federal de Elec-
tricidad (CFE) y del Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE) han promovido el uso de lamparas aho-
rradoras (méas de 10 millones). Estas normas y programas
han logrado que el sector residencial reduzca de manera
significativa el crecimiento de su consumo eléctrico y que
su consumo promedio de electricidad no haya aumentado
desde el afio 2000.

No obstante, y de acuerdo con cifras de la CONAE, mas
del 20% del consumo nacional de electricidad aun podria
evitarse con medidas de eficiencia energética que se pa-
gan solas por el ahorro que significarian en el uso de com-
bustibles. Estas medidas requieren inversiones al inicio de
los proyectos asi como programas de promocion y apoyo
que las hagan posibles, pero en ellas reside el mayor po-
tencial de mitigacion del cambio climatico.

a) Normas y Programas de Eficiencia Energética,
CONAE

Los programas oficiales de ahorro y eficiencia energética
han logrado reducir el consumo de energia por unidad de
producto con impactos positivos en la reduccion de emi-
siones de GEI. De acuerdo con cifras de la Prospectiva
del Sector Eléctrico 2005-2014, las normas de eficiencia
energética instrumentadas por la CONAE pueden lograr
una reduccion de emisiones de alrededor de 23.81 millo-

4 GJ = Giga joules. El prefijo Giga equivale a 10° unidades, en este caso 10° joules, o mil millones de joules.



nes de toneladas de CO,e por afio en el 2014 (20.41 co-
rrespondientes a la aplicacion de normas de eficiencia en
el consumo de energia eléctrica y 3.40 a la de normas de
eficiencia en el consumo de energia térmica).

POTENCIAL DE MITIGACION DE PROGRAMAS DE LA CONAE.
Tomando como base el escenario prospectivo, se
propone alcanzar gradualmente reducciones de
hasta 24 millones de toneladas de CO,e por afio
[en un rango de 20 a 28 millones de toneladas de
CO,e/afo] en el 2014, a través de la continuidad en
la aplicacion de las normas actuales y del desarro-
llo e instrumentacion de nuevas normas de eficien-
cia energética.

El desarrollo e instrumentacion de nuevas normas esta
condicionado por la disponibilidad de recursos fiscales y
por la incorporacion de tales medidas en esquemas de co-
operacion técnica y financiera internacional.

b) Programas de Ahorro y Eficiencia Energética, FIDE

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)
ha implementado programas de ahorro y eficiencia ener-
gética en la industria, la vivienda y el bombeo de agua
en el sector agricola. De acuerdo con la Prospectiva del
Sector Eléctrico para el periodo 2005-2014, las reduccio-
nes anuales esperadas por los programas apoyados por
el FIDE se estiman en 3.65 millones de toneladas de CO.e
al afio en el 2014.

POTENCIAL DE MITIGACION DE PROGRAMAS DEL FIDE. Con
base en el escenario prospectivo, la presente Es-
trategia pretende reforzar los programas del FIDE
y promover nuevas acciones y programas, a fin de
alcanzar una reduccion de emisiones de CO,e adi-
cional a la contemplada en la Prospectiva del Sec-
tor Eléctrico 2005-2014%* en alrededor de 8% [5 a
10 %], es decir, se propone reducir emisiones de
manera incremental hasta alcanzar 3.9 millones de
toneladas de CO_e por afio [en un rango de 3.8 a 4
millones de toneladas de CO,e/afo] en el 2014.

Lograr el incremento porcentual propuesto en las reduc-
ciones de emisiones de los programas del FIDE requerira
disponibilidad de recursos financieros fiscales y el apoyo

4 SENER, 2006a.
42 De Buen, 2005.

de instrumentos de cooperacion internacional. Se necesi-
ta dar seguimiento y evaluar los programas del FIDE y la
CONAE, asi como incrementar la sinergia entre las activi-
dades de ambas instituciones.

c) Eficiencia Energética en el Sector Vivienda
Vivienda existente
Lamparas ahorradoras

Bajo el liderazgo de la CFE y con el apoyo del GEF, se
disefid e instrumentd en 1995 el programa de gran alcance
ILUMEX, orientado a la instalacion de lamparas compac-
tas fluorescentes, que se aplicé en los estados de Jalisco y
Nuevo Ledn. Como resultado de este programa, concluido
en 1999, se instalaron mas de dos y medio millones de
lamparas compactas fluorescentes en hogares mexicanos,
con lo que se logré un ahorro de mas de 300 millones de
kWh y una reduccion significativa de gases de efecto in-
vernadero®.

La presente Estrategia plantea, por el lado de la de-
manda, la introduccion de medidas para incentivar un uso
creciente de lamparas ahorradoras hasta erradicar la pro-
duccién y venta de focos incandescentes. Con base en los
resultados positivos del Programa ILUMEX, se propone
también replicar el programa en el resto de las entidades
del pais. La réplica del programa deberd iniciar en aquellas
entidades caracterizadas por un alto consumo de energia
eléctrica con fines de iluminacion para, progresivamente,
extenderse hacia las de menor consumo.

De manera paralela, por el lado de la oferta se propone
iniciar un programa orientado a la paulatina reduccién en
la produccién de lamparas incandescentes y al incremento
en la comercializacion de lamparas ahorradoras. Este pro-
grama debera tender hacia la eliminacion progresiva de
lamparas incandescentes. Los pasos a seguir en la instru-
mentacion de un programa de esta naturaleza incluyen:

e Concertacion entre entidades de gobierno y la industria
productora de focos incandescentes;

e Andlisis de la viabilidad de conversion de las empresas
productoras de focos incandescentes hacia la produc-
cion de lamparas ahorradoras;

» Definiciéon de metas y tiempos para la progresiva re-
duccion en la produccion de focos incandescentes y el
aumento en la produccion de lamparas ahorradoras;

Disefio de esquemas de financiamiento y crédito para
facilitar el proceso de conversion; y



» Creacion de incentivos para la conversion y el estable-
cimiento de nuevas empresas productoras de lampa-
ras ahorradoras.

Aislamiento térmico y sustitucion de equipos consumido-
res de energia

Los programas de aislamiento térmico y la sustitucion de
equipos en vivienda existente presentan oportunidades im-
portantes para la mitigacion de emisiones de GEI, por me-
dio de reducciones pequefias pero realizadas en multiples
rubros relacionados con el ahorro de energia.

Destaca el programa de Ahorro Sistematico Integral
(ASI) instrumentado por la CFE con los recursos del Fi-
deicomiso para el Programa para el Aislamiento Térmico
(FIPATERM), orientado a la instalacion masiva de aisla-
miento térmico en techos de casas de usuarios con altos
consumos de energia eléctrica en la ciudad de Mexicali,
Baja California, cuyo clima es particularmente extremo. El
esquema utilizado por FIPATERM se basa en el manejo
de financiamiento con bajas tasas de interés, que permite
que el costo de la instalaciéon sea cubierto por los propios
usuarios a través de la factura eléctrica. En el afio 2000 el
FIPATERM logré aislar cerca de 60 mil techos de viviendas
en Mexicali y evolucioné hacia un programa que actual-
mente ofrece aislamiento en puertas y ventanas, asi como
facilidades para la compra de equipos €eficientes de aire
acondicionado, refrigeradores y lamparas compactas fluo-
rescentes. Ademas, incluye la realizacion de diagnosticos
energéticos gratuitos que identifican la rentabilidad de las
medidas. Hasta el primer trimestre de 2004, el FIPATERM
ha otorgado 93,999 créditos, en forma acumulada, por un
monto de 653.2 millones de pesos. La composicién de es-
tos créditos es la siguiente: 8.6% para aislamiento térmico,
58.8% para la adquisicion de equipo eficiente de aire acon-
dicionado, y 32.6% para refrigeradores eficientes®.

La presente Estrategia plantea como objetivo re-
plicar el programa ASI en otras ciudades del pais
caracterizadas por altos consumos de electricidad
para equipos y sistemas de aire acondicionado.

Nuevos desarrollos habitacionales*

Los gastos en el consumo de energia como consecuencia
de viviendas mal disefiadas tienen repercusiones econo-
micas y ambientales durante todo su tiempo de vida, por lo
que resulta muy importante tomar decisiones de inversion

% De Buen y Gonzalez, 2005.

4 Apartado conformado con informacion de ENTE, 2007.

que incluyan medidas de ahorro y eficiencia energética en
la construccion de nuevos desarrollos habitacionales, a fin
de evitar gastos mayores e incrementales en el tiempo.

La presente Administracion ha establecido como meta
en materia de vivienda nueva, la construcciéon de un millén
de casas habitacion al afio durante el periodo 2007-2012.
Esta meta, ademas de ser un reto econémico y financiero,
constituye un reto energético y ambiental. En este sentido,
las decisiones que se tomen con respecto a su disefio de
construccion redimensionaran el uso de recursos energé-
ticos y de los efectos ambientales durante su tiempo de
vida.

En términos generales, una casa mal disefiada para un
clima calido tendrd como minimo un consumo adicional de
1,000 kWh/afho, lo que representa alrededor de 300 litros
de petroleo equivalente y 0.6 toneladas de CO, liberadas a
la atmdsfera de manera adicional e innecesaria, por cada
casa al afio.

Suponiendo que el 50% de las casas se construyan en
regiones de clima calido* y sin considerar un disefio que
regule su equilibrio térmico, se puede esperar que cada
afno se acumule un consumo adicional de 500 millones de
kWh, lo que representara el consumo de 150 millones de
litros de petrdleo equivalente (casi un millon de barriles)
y 300 mil toneladas de CO, emitidos a la atmdsfera por
afio.

Existen avances significativos en materia de eficiencia
energética en la construccién de vivienda nueva. Destacan
las iniciativas del Consejo Nacional de Vivienda (CONA-
VI) en la promociéon de mejores practicas con proyectos
demostrativos, y del Instituto del Fondo Nacional de la Vi-
vienda para los Trabajadores (INFONAVIT), que junto con
la CONAE, promueven el programa de “hipotecas verdes”.
También sobresalen las iniciativas de la SEMARNAT y de
la Asociacion de Empresas para el Ahorro de Energia en
la Edificacion (AEAEE) para el establecimiento de normas
voluntarias. Destaca la norma propuesta por la CONAE
que se aplica a envolventes de casas habitacion (NOM-
020), orientada a integrar aislamiento térmico y aspectos
bio-climaticos a los nuevos desarrollos.

No obstante, a la luz de la meta sexenal de construccion
de vivienda nueva se requiere redoblar esfuerzos para
asegurar que las decisiones de inversion para nuevos de-

4 La mitad de los usuarios de energia eléctrica se encuentran ubicados en localidades que pagan tarifas que se aplican a clima calido.



sarrollos habitacionales integren un disefio de uso eficien-
te de la energia. La elaboracion de la mayor parte de los
desarrollos normativos necesarios, como los reglamentos
de construccién, son de competencia local.

La presente Estrategia plantea como objetivo la
concertacion de convenios con las entidades de go-
bierno y desarrolladores privados involucrados en
la planeacion, el disefio y la construccion de nuevas
viviendas, que establezca los estandares basicos
en materia energética y de sustentabilidad ambien-
tal, integrados a normas de cumplimiento obligato-
rio. Estos estandares deberan estar vinculados con
objetivos de desempefio energético y de emisiones
de GEI y otros contaminantes a la atmoésfera, asi
como de desempefio ambiental en general.

Asimismo, es necesario disefiar esquemas de financia-
miento y crédito que permitan realizar inversiones mayores
recuperables, que impliquen ahorros en el futuro, en favor
de un mejor desempefio energético de las viviendas.

d) Investigacion y Desarrollo

El fortalecimiento de los programas y normas de
eficiencia energética de CONAE vy el incremento en
el alcance de los programas e iniciativas del FIDE
requieren de la conformacion de una base de cono-
cimientos y del analisis de nueva informacion para
incrementar su alcance e identificar oportunidades
de nuevas iniciativas.

Con este fin, se plantea como objetivo la reali-
zacion de los siguientes estudios:

* Potencial de ahorro y eficiencia energética a es-
calas nacional, estatal y local.

e Potencial para la instrumentacién de normas
de eficiencia energética en sectores clave de la
economia nacional.

e Analisis econémico de programas y medidas de
eficiencia energética con periodos de amortiza-
cién por disminucién en el consumo.

e Oportunidades para la normalizacién energéti-
ca en el sector vivienda.

+ Areas de oportunidad para ampliar el alcance de
los programas de eficiencia energética del FIDE.

* Viabilidad técnica y financiera de la instrumen-
tacion de programas de eficiencia energética
del FIDE en otros sectores.

4 SHCP, 2006.

B. INVERSION Y POLITICAS EN PEMEX

El dltimo reporte de inventario de emisiones corporativas
de GEI de PEMEX sefiala que su operacion genera alre-
dedor de 42.2 millones de toneladas de CO,e*", con lo que
contribuye en 6.5% al total de las emisiones nacionales.
En materia prospectiva, se estima que los requerimientos
de energia del sector petrolero creceran a una tasa anual
de 4.6% durante el periodo 2004-2014, debido especial-
mente a la demanda de combustdleo para refinacion y de
gas para exploracion y produccion.

a) Contabilidad y Reporte de Emisiones de GEI

PEMEX establecié un Sistema de Informacién para la Segu-
ridad Industrial y la Proteccion Ambiental (SISPA) para esti-
mar sus emisiones de contaminantes y de GEI en 2001.

Ademas, forma parte del Programa Voluntario de Conta-
bilidad y Reporte de Gases Efecto Invernadero (Programa
GEI-México), desde agosto del 2005. La participacion de
PEMEX en este Programa, que se presentara con mayor
detalle en el apartado D de esta seccion, ha permitido in-
crementar las capacidades técnicas en la paraestatal para
la estimacién de sus emisiones de GEl y la elaboracion de
Sus inventarios.

Contar con un sistema de estimacion y registro de emi-
siones de GEIl es un paso fundamental para identificar
oportunidades de mitigacion, elaborar estrategias eficaces
de participacion en los mercados internacionales de car-
bono y sentar las bases para consolidar el actual esquema
virtual de intercambio interno de permisos de emisiones
de PEMEX. La efectividad de este esquema requiere que
las unidades participantes puedan proponer y ejecutar pro-
yectos de inversion que reduzcan sus emisiones de GEI.
La consolidacion del intercambio de emisiones de PEMEX
apoyara la construccion de un nuevo esquema nacional de
valoracion y comercio de bonos de carbono.

b) Proyectos para la Reduccion de Emisiones

La contribucion de la operacion de PEMEX a las emisiones
nacionales de GEI, asi como el esperado crecimiento en sus
requerimientos de energia, presentan importantes oportuni-
dades para la instrumentacion de proyectos de mitigacion.

Es importante destacar que, en ausencia de una refor-
ma fiscal cuya necesidad es cada vez mas evidente, PE-
MEX es todavia el principal proveedor de recursos al fisco
nacional. En 2006, proporciond 39% de los ingresos pro-
gramados en la Ley de Ingresos de la Federacién. Esta
importante carga fiscal de PEMEX le dificulta liberar re-

47 Informacion disponible en: www.geimexico.org/downs/reportes/2005%20PEMEX_Final.pdf



cursos para reinvertir en la empresa no solo para mejorar
su productividad y eficiencia energética, pero también para
modernizar su infraestructura ante la creciente demanda
de combustibles e invertir en trabajos prospectivos.

Ante el reto de enfrentar un escenario de escasos re-
cursos disponibles, es necesario que PEMEX destine re-
cursos de inversion para proyectos de mitigacion. Ademas
se requiere establecer programas anuales de reduccion de
emisiones para cada Subsidiaria y proponer proyectos que
los soportaran, de tal manera que se contaria con presu-
puesto e incentivos para asegurar su ejecucion.

Cogeneracion

El fomento de la cogeneracion en PEMEX tiene gran poten-
cial para inducir un uso mas eficiente de la energia a través
del aprovechamiento de la energia residual como fuente
secundaria y contribuir a la reduccién de emisiones de GEI.
Se estima que el potencial de cogeneracién en PEMEX es
cercano a los 2,900 MW.

Este potencial de cogeneracion se podria materializar
con el establecimiento de una capacidad de 1,400 MW en
el Sistema Nacional de Refinacion. Actualmente existe un
proyecto concreto de cogeneraciéon de 300 MW en el Cen-
tro Procesador de Gas Nuevo PEMEX.

No obstante, la regulacién actual en materia de compra
y venta de excedentes limita considerablemente el aprove-
chamiento de este potencial. En este sentido, se propone
impulsar modificaciones a la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica en materia de compra de excedentes,
que faciliten la viabilidad econémica de los proyectos de
cogeneracion. Asimismo, la CFE debera establecer con-
diciones de interconexion més favorables. Estas acciones
beneficiarian a las actividades de cogeneracion en gene-
ral, no sélo aquellas impulsadas por PEMEX.

POTENCIAL DE MITIGACION DE LA COGENERACION EN PE-
MEX. La presente Estrategia propone el estableci-
miento de plantas de cogeneracion en el Sistema
Nacional de Refinaciéon en diversas instalaciones
de PEMEX, y evitar la emision de 7.7 millones de
toneladas de CO.e al afio para el 2013.

Las caracteristicas, la magnitud y los beneficios poten-
ciales de éste tipo de proyectos los convierten en candi-
datos ideales para obtener reducciones certificadas de
emisiones en el marco del MDL y contar con recursos fi-
nancieros que apoyen su viabilidad.

La formulacion e implementacion de estos proyectos re-
quiere alguna combinacion de las siguientes acciones:

* Incorporar al presupuesto de PEMEX los recursos fi-
nancieros asignados a este rubro.

» Establecer un convenio entre la CFE y PEMEX que
autorice que los excedentes de electricidad generados
por PEMEX puedan ser aprovechados en su totalidad.

» Establecer convenios con industrias conexas para
aprovechar los excedentes de electricidad generada
bajo la figura de autoconsumo y que las empresas pri-
vadas financien las inversiones necesarias para hacer
posible la cogeneracion.

Suministro eléctrico centralizado para plataformas
petroleras

La subsidiaria de PEMEX Exploracion y Produccién (PE-
MEX-PEP) cuenta con 192 plataformas petroleras en el
Golfo de México; 11 de las cuales se encuentran en la Re-
giéon Norte, 99 en la Regién Marina Noreste y las otras 82
en la Region Marina Suroeste. Estas plataformas emplean
sistemas de turbinas a gas o motogeneradores a diesel
para producir su electricidad. En la Regién Marina Noreste
destaca el Complejo Cantarell, aproximadamente 80 km al
Norte de Ciudad del Carmen, Campeche, que comprende
los campos Akal, Chac, Kutz, Nohoch y Sihill.

Las plataformas que utilizan turbinas para generar elec-
tricidad consumen 25.2 millones de pies cubicos diarios
de gas, en tanto que las plataformas que utilizan moto-
generadores consumen 400 mil litros diarios de diesel.
Todo esto equivale alrededor de 2.8 millones de toneladas
de CO,e emitidas al afio. Por consiguiente, una evidente
oportunidad de mitigacion, técnicamente viable, consiste
en centralizar la generacion de electricidad con equipos
de mayor eficiencia energética y hacerla llegar por cable
a las plataformas.

POTENCIAL DE MITIGACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO CEN-
TRALIZADO PARA PLATAFORMAS PETROLERAS. La presente
Estrategia propone la sustitucion gradual de todos
los equipos de generacion de electricidad de las
plataformas petroleras, por una sola planta de ci-
clo combinado con capacidad de 115 MW, a fin de
eliminar totalmente el consumo de diesel y evitar la
emisién a la atmoésfera de alrededor de 1.9 millones
de toneladas de CO_e al afio [en el rango de 1.5 a
2.3 millones de toneladas de CO,e/afio]

Una estrategia complementaria que incrementaria este
potencial de reduccion de emisiones consiste en utilizar
sistemas de generacion eolo-eléctricos in situ. La veloci-
dad promedio del viento en las regiones marinas donde se
encuentran estas plataformas es de 4 a 6 m/s, velocidades
muy apropiadas para la generacion de electricidad.



Mejora del desempeno energético en las refinerias

Debido a su alto consumo de energia, las seis refinerias
del pais presentan importantes oportunidades de reduc-
cion de emisiones de GEI. La subsidiaria PEMEX Refina-
cion se ha planteado como meta mejorar en 10% su actual
indice de eficiencia energética.

POTENCIAL DE MITIGACION EN REFINERIAS, PEMEX. De
acuerdo con la experiencia internacional y con base
en nuevas tecnologias disponibles, la presente
Estrategia propone mejorar el indice de eficiencia
energética de las refinerias en el orden de 15% [en
un rango del 12 a 17%] a fin de evitar la emision
de alrededor de 2.7 millones de toneladas de CO,e
hacia el afio 2013.

Recuperacion secundaria y captura geoldgica de
carbono

El almacenamiento geoldgico de carbono consiste en la
inyeccion de CO, a formaciones geoldgicas estables. Sin
embargo, aun es vista por muchos grupos de opinién como
una solucion de alto riesgo ante la probabilidad de even-
tuales fugas ulteriores a la atmoésfera del CO, confinado.
Desde el punto de vista econdémico, es una alternativa to-
davia costosa*®, pero si se obtienen ingresos por reduc-
ciones certificadas de emisiones del MDL, puede resultar
atractiva econdmicamente en un futuro préximo y eficaz
para reducir emisiones a gran escala.

Los yacimientos petroleros y de gas natural pierden pre-
sion en el curso de su explotacion, lo que puede contra-
rrestarse mediante la inyeccion de gas natural, nitrdgeno,
gases de chimenea o algun otro fluido para la recupera-
cion secundaria de petréleo. PEMEX ha reinyectado gas
natural a algunos yacimientos petroleros en explotacion,
y nitrégeno en el yacimiento Cantarell desde el afio 2002.
PEMEX amplié recientemente la capacidad de su planta
de nitrégeno con la adicién de un moédulo de 300 millones
de pies cubicos diarios. De acuerdo con la informacion dis-
ponible, la recuperacién secundaria de petréleo mediante
la inyeccién de una corriente de gases de chimenea es
técnicamente posible en el campo Cantarell.

La presente Estrategia plantea explorar la factibilidad de
la recuperacion secundaria en yacimientos agotados o aun
en produccién pero con baja presion. La implementacion
de este tipo de proyectos ampliaria la oportunidad para
mantener los niveles de produccion petrolera al tiempo
que se reducirian emisiones, y se abririan oportunidades
para obtener fondos adicionales por bonos de carbono. Se
podrian también aprovechar posibles sinergias entre PE-

48 Alrededor de 25 dolares por tonelada: Socolow, 2005.

MEX y sectores como el eléctrico y el cementero, con el
objeto de secuestrar emisiones de CO, e inyectarlas en
los yacimientos.

Se propone que México se mantenga a la vanguardia en
la investigacion y conocimientos en la captura y almace-
namiento geolégico de carbono. Esta tecnologia cobrara
mayor importancia cuando sea mas atractiva economica-
mente y mejor aceptada ambientalmente, lo cual se espera
ocurrird en el curso de la década.

Reduccion de emisiones fugitivas de metano

En relacion con las emisiones fugitivas de metano aso-
ciadas a la produccion de gas natural, PEMEX disminuy6
considerablemente el gas enviado a quemadores y venteo
gracias a la instalacion de plataformas de tratamiento Akal-
C-8 en Akal-C, del complejo Cantarell ( ).

Las emisiones fugitivas de metano también constitu-
yen importantes fuentes emisoras de GEIl en las areas de
transporte y distribucion de gas natural.

PEMEX participa en la alianza Metano a Mercados
(M2M por sus siglas en inglés) conjuntamente con otros 18
paises, y en la cual co-preside el Subcomité de Petréleo y
Gas. Segun estudios y mediciones realizadas con apoyo
de esta iniciativa, existe un alto potencial de reduccion de
emisiones de metano por medio de la mejora de eficien-
cia en las subsidiarias PEMEX Exploracién y Produccion y
PEMEX Gas y Petroquimica Basica.

POTENCIAL DE MITIGACION DE EMISIONES FUGITIVAS DE META-
No. Se propone reducir las emisiones fugitivas aso-
ciadas a la produccion, transporte y distribucién de
gas natural en el curso del periodo 2007-2012. PE-
MEX ha planteado la ejecucién de proyectos MDL
que reducirian 2.4 millones de toneladas anuales
de CO,e (Tabla 1.5)

Cabe sefialar que el metano tiene un potencial de ca-
lentamiento 21 veces mayor que el CO,, por lo que la re-
duccién de sus emisiones contribuye significativamente a
mitigar el calentamiento global.

Inclusién de bioetanol y biodiesel en mezclas de
combustibles

En varios paises de la Union Europea, Japén, Estados
Unidos y Brasil, el uso de bioetanol como combustible o
aditivo de gasolinas, crecio significativamente en las ul-
timas décadas. En 2004, la produccion mundial de este
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biocombustible fue de 30 mil millones de litros. México pro-
duce alrededor de 45 millones de litros de bioetanol a partir
de la cafia de azucar, pero se consume 164 millones de
litros que se emplean principalmente como materia prima
en la industria quimica y de alimentos y bebidas*.

“¢ Masera, 2006.

El biodiesel puede producirse como una mezcla de acei-
te vegetal o grasa animal (de 80 a 90%), metanol (10 a
20%) y un agente catalizador a temperatura controlada (de
0.35 a 1%). Este biocombustible tiene un poder calorifico
(44.4 MJ por litro) ligeramente menor al del diesel deriva-




do del petroleo, ocasionando una disminucion de 5% en la
potencia del motor, pero sin un cambio perceptible en el
comportamiento de los vehiculos.

Establecimiento del sistema de comercio de permisos
de emisiones

PEMEX establecié en 2001 un esquema virtual de inter-
cambio de bonos de carbono entre 25 unidades producti-
vas que ha suscitado interés internacional. El desarrollo
de una progresiva valoracién del carbono en la economia
nacional podrd utilizar como base este esquema de
PEMEX, por lo que se plantea como objetivo su evolucion
fijando limites a las emisiones de las unidades productivas
participantes, y vinculandolo al sistema de reporte
voluntario de emisiones de gases de efecto invemadero
del Programa GE|-México.

Los pasos a seguir para implementar una estrategia de
valoracién progresiva del carbono en México, se
presentan al final de este capitulo.

¢} Investigaclén y Desarrollo

Se plantea la realizacién de los siguientes
estudios:

+ Potencial de reduccién para el suministro eléc-
trico de plataformas petroleras con sistemas de
generacion eolo-eléctricos in sifu.

* Factibilidad de la recuperacion secundaria de
petréleo inyectando gases de chimenea en ya-
cimientos agotados 0 ain en produccién pero
con baja presién.

» Actualizacién en la investigacién y desarrollo de
conocimientos sobre la captura y almacena-
miento geolbgico de carbono.

C.INVERSION YPOLITICAS ENCFEYEN LFC

Las emisiones provenientes de la generacion de electri-
cidad del sector pulblico ascendieron a 108 millones de
toneladas de CO,en el 2004%, y se estima que estas emi-
siones podrian incrementarse a 160 millones de toneladas
hacia el ano 2014, lo que presenta amplias oportunidades
para la instrumentacion de proyectos de inversion, infraes-
tructura y mejora de procesos que contribuyan a reducir su
indice de intensidad de carbono.

a) Contabilidad y Reporte de Emisiones de GEI

Se plantea como objetivo la participacion de la Comision
Federal de Electricidad (CFE) y de Luz y Fuerza del Centro
{LFC) en el Programa Voluntario de Contabilidad y
Reporte de Gases Efecto Invernadero (Programa GEI-
México). La participacién de la CFE y de LFC es crucial
para identificar oportunidades de reduccidn de emisiones
de GEIl en uno de los sectores clave de la economia,
elaborar estrategias eficaces para participar en los
mercados internacionales de carbono y consolidar un
esquema para la progresiva valoracién del carbono en la
economla nacional, sobre la base del intercambio de
bonos de carbono entre diferentes actores (ver seccidn
2.3).

b) Proyectos parala Reduccion de Emisiones

Eficiencia en las lineas de transmisién y distribucién

La transmisidén de la energia eléctrica implica pérdidas por
calentamiento y por el bajo grado de eficiencia de con-
ductores y centrales distribuidoras. Japén cuantifict estas
pérdidas entre el 6 y el 9% de la energia transmitida. Para
reducir el impacto ocasionado por estas pérdidas, dicho
pals instrumentd un programa de administracion de Iineas
de transmisién y distribucién con la meta de incrementar la
eficiencia de transmisién en 3%. En México, las pérdidas
de transmisién, subtransmisién y distribucion representa-
ron un 16.7% de la generacion total de electricidad produ-
cida por la CFE y LFC en 2004™,

POTENGIAL DE MITIGACIGN DEL INCREMENTO DE EFICIENCIA EN
LINEAS DE TRANSMISION Y DisTRIBUCION. La presente
Estrategia plantea como objetivo el disefo y la
instrumentacion de un programa de administracién
de lIneas de transmisién y distribucién que permita
un incremento en la eficiencia de hasta 2% [en un
rango de 1.5 a 2%] y evite con ello la emision de
entre 6 a 8 millones de toneladas de CO, anuales
haciael afio 2013.

% El sector piblico del sistema eléctrico en México esté integrado por CFE, LFC y los productores independientes de energla. FUENTE: INE, 2006b.

51 De acuerdo con el balance de selectricidad del servicic piblico, las pérdidas por transmisidn, subtransmision y distribucién en 2004 fueron de 34.9 GWh,
mientras que la generaclén total fue de 208.6 GWh. Esta cifra Incluye tanto pérdidas técnicas debldas a la baja efclencla de conduclores y centrales
distribuidoras, como pérdidas no técnicas debidas a la toma ilegal de electricidad en las lineas de transmisién y distribucién. FUENTE: SENER, 2004a.



Eficiencia térmica de las termoeléctricas que utilizan
combustoleo

La CFE ha introducido de manera progresiva tecnologias
menos contaminantes para la generacion de electricidad,
tales como la sustitucién de plantas termoeléctricas tradi-
cionales de combustéleo por plantas de ciclo combinado
operadas con gas natural.

POTENCIAL DE MITIGACION DE TERMOELECTRICAS A COM-
BUSTOLEO. Todavia quedan plantas de combustéleo
de muy baja eficiencia, por lo que la presente Estra-
tegia plantea como objetivo un incremento de hasta
2% en la eficiencia térmica de estas plantas [1.5 a
2%] durante el periodo 2007-2014, a fin de dejar de
consumir hasta 10 PJ de combustdleo al afio, equi-
valentes a 700 mil toneladas de emisiones de CO,,.

Sustitucion del uso de combustéleo por gas natural en
las termoeléctricas del Pacifico

Durante los ultimos afios la CFE y LFC han cambiado la
tecnologia de algunas plantas termoeléctricas operadas
con combustéleo, para su operaciéon con tecnologias de
ciclo combinado con gas natural, las cuales son considera-
blemente mas eficientes.

Por su parte, PEMEX planea continuar la modernizacién
del sistema nacional de refinacién, modificando su estruc-
tura productiva para orientarla a: generar productos con
mayor valor agregado, modificar las mezclas, procesar un
mayor volumen de crudo Maya, satisfacer el crecimiento
previsto de la demanda y elevar la rentabilidad de las refi-
nerias. Sin embargo, la demanda de combustibles baratos,
particularmente el combustdleo, distorsiona la viabilidad de
la reconfiguracion productiva. Es el caso de las termoeléc-
tricas de Puerto Libertad, Guaymas, Topolobampo, Mazat-
lan y Manzanillo que la CFE tiene en el Pacifico.

POTENCIAL DE MITIGACION DE LA SUSTITUCION DEL USO DE
COMBUSTOLEO POR GAS NATURAL EN LAS TERMOELECTRICAS
DEL PACIFIco. Al sustituir combustéleo por gas natural
en las termoeléctricas del Pacifico podrian evitar-
se emisiones hasta por 21 millones de toneladas
anuales de CO, para el afio 2013. Para lograrlo se
requiere, entre otras acciones:

e Instalar una terminal para la obtencién de gas
natural licuado en las costas del Pacifico, con
capacidad de suministro de al menos 900 millo-
nes de pies cubicos diarios.

e Convertir las termoeléctricas de la costa del Pa-
cifico para que operen con tecnologias de ciclo
combinado y eficiencias minimas del 51%.

D. MEDIDAS EN EL SECTOR INDUSTRIAL

La actividad industrial constituye uno de los principales
factores del desarrollo econdémico del pais. Las industrias
son intensivas consumidoras de energia, especialmente
las siderurgica, petroquimica, cementera, quimica y azu-
carera. A pesar de que el consumo de combustibles se re-
dujo 1.1% anual, pasando de 957 PJ en 1998 a 895 PJ en
2004, se estima que en el periodo 2004-2014 el consumo
energético del sector industrial crecera a una tasa de alre-
dedor de 2.3% anual y, de confirmarse este crecimiento,
las emisiones anuales del sector alcanzarian 68 millones
de toneladas de CO, en la proxima década.

a) Programa Voluntario de Contabilidad y Reporte de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El Programa GEI-México de contabilidad y reporte de
gases efecto invernadero, se establecié en agosto 2004
mediante la firma de un convenio de colaboracion entre
la SEMARNAT, el Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sustentable (WBCSD por sus siglas en inglés)
y el Instituto de Recursos Mundiales (WRI por sus siglas
en inglés). A partir del 2006 se integra dentro de este con-
venio la Comision de Estudios del Sector Privado para el
Desarrollo Sustentable (CESPEDES, miembro regional del
WBCSD) del Consejo Coordinador Empresarial (CCE).

México es el primer pais no-Anexo | en donde muchas
importantes empresas han adoptado el Protocolo de con-
tabilidad y reporte de emisiones propuesto por el WRI y
el WBCSD, gracias al cual han desarrollado capacidades
técnicas para estimar sus emisiones y elaborar los inventa-
rios correspondientes. La operacion del programa se desa-
rrolla conjuntamente entre la SEMARNAT y CESPEDES, y
cuenta con la asistencia técnica del WRI. Actualmente, las
empresas suscritas en el programa estan en condiciones
de identificar oportunidades de reduccion de emisiones de
GEI —principalmente mejorando su eficiencia operativa en
la generacion y uso de energia— y, por consiguiente, de
elaborar estrategias para participar en los mercados inter-
nacionales de carbono, ya sea en el marco del MDL o en
otros mercados, como el CCX.

Los beneficios que obtienen las empresas participantes en
la elaboracion de sus inventarios corporativos de GEI son:

e Evaluar su desempefio ambiental-climatico y mejorar
su gestién corporativa de GEI;

e Contar con elementos para el disefio de escenarios
regulatorios, técnicos y econémicos asociados a los
GEl;

» Identificar oportunidades de reduccion de GEIl en el
marco de sus actividades y procesos;



Tabla 2.2 Empresas participantes en el Programa GEI-México (mayo de 2007)

Empresa Reporte 2005
1. Altos Hornos de México, S.A. de C.V. Entregado
2. AMANCO México Entregado
3. ANAJALSA Agroquimicos

4. Boehringer Ingelheim Vetmedica, S.A. de C.V. Entregado
5. Cappy & Associates Mex. S.A. de C.V.

6. Caterpillar México, S.A. de C.V. Entregado
7. Cementos La Farge Entregado
8. Cementos Moctezuma Entregado
9. CEMEX México Entregado
10. Cerraduras TESA Entregado
11. Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma Entregado
12. Colgate Palmolive, S.A. de C.V.

13. Cooperativa La Cruz Azul, S.C.L. Entregado
14. DeAcero

15. Ecofreeze Internacional, S.C. de C.V.

16. Ford Motor Company, S.A. de C.V. Entregado

17. Forestaciones Operativas de México, S.A. de C.V.
18. Gas del Atlantico

19. Grupo BIMBO, S.A. de C.V. Entregado
20. Grupo Cementos de Chihuahua, S.A. de C.V. Entregado
21. Grupo IMSA

22. Grupo Modelo, S.A. de C.V. Entregado
23. Grupo Porcicola Mexicano, S.A. de C.V. Entregado
24. Hierro Recuperado, S.A. de C.V.

25. Hitachi Global Storage Technologies México, S.A. de C.V. Entregado
26. Holcim-Apasco Entregado
27. Honda de México, S.A. de C.V. Entregado
28. Industrial John Deere Entregado
29. Industrial Minera México, S.A. de C.V.

30. Industrias Pefioles, S.A. de C.V. Entregado
31. Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (Guadalajara) Entregado
32. Johnson Controls

33. Minera Autlan Entregado
34. Mittal Steel Lazaro Cardenas, S.A. de C.V. Entregado
35. NHUMO Entregado
36. Petréleos Mexicanos (PEMEX) Entregado

37. Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal
38. S&C Electric Mexicana

39. Siderurgica Lazaro Cardenas Las Truchas, S.A. de C.V. (SICARTSA) Entregado
40. Siderurgica Tultitlan, S.A. de C.V. Entregado
41. SIMEPRODE Entregado
42. Sumitomo Corporativo Entregado
43. Tetrapak Entregado
44. Urbi Desarrollos Urbanos, S.A. de C.V.

45. VITRO

FUENTE: Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental, SEMARNAT.



* Generar reportes publicos y participar en programas
voluntarios;

e Desarrollar capacidades para participar en programas
de reporte obligatorio;

* Acceder a mercados de carbono; y

» Contar con el reconocimiento a acciones voluntarias
tempranas de reduccion de emisiones.

El Programa proporciona una plataforma de asistencia
técnica para la elaboracion de inventarios corporativos,
la identificacion, y la formulacién de proyectos de reduc-
cion de emisiones de GEI que permiten formar las bases
para el andlisis ante futuros compromisos internacionales.
Ademas, facilita el dialogo entre los diferentes sectores in-
dustriales, la sociedad civil y el gobierno para establecer
consensos en la toma de decisiones en temas de cambio
climético. El éxito de sus actividades en México ha sido
posible gracias a los esfuerzos de las empresas participan-
tes ( ) y de organizaciones publicas nacionales e
internacionales. Entre éstas ultimas se cuentan el Fondo
de Oportunidades Globales de la Embajada Britanica en
México y la Agencia de los Estados Unidos para el Desa-
rrollo Internacional (USAID por sus siglas en inglés).

Hasta mayo de 2007, 45 empresas asentadas en Méxi-
co, privadas y publicas asi como multinacionales, han sus-
crito el programa; entre ellas PEMEX, asi como la totalidad
de la industria cementera y cerveceray un grupo represen-
tativo del sector del hierro y el acero. La CFE ha sefialado
su interés por suscribir este programa y se espera lo con-
crete proximamente. Las emisiones directas e indirectas®
en 2005 de las 30 empresas que presentaron sus reportes
publicos® fue de poco mas de 89 millones toneladas de
CO,e. Este resultado es muy importante, ya que equivale
a alrededor del 14% de las emisiones totales de Méxicoy a
casi el 23% de las emisiones energéticas nacionales.

Para ampliar la participacion del sector industrial y hacer
viables las diversas opciones voluntarias de reduccién de
emisiones de GEl, se requiere de un esfuerzo nacional co-
ordinado, transversal, enfocado y comprometido para eva-
luar areas de oportunidad, asi como para eliminar barreras
que obstaculicen el desarrollo de actividades de mitigacion
o que frenen la participacion de sectores econdmicos que

utilizan intensivamente la energia. Se necesita reforzar el
enfoque participativo con una mayor agilidad en las res-
puestas de las dependencias de gobierno a favor de las
actividades ambientales programadas por las empresas.

En este contexto, los objetivos que se plantea el
Programa GEI-México durante el periodo 2007-
2012, son los siguientes:

e Incorporar en el Programa a todos los sectores
intensivos en energia, especialmente al sector
de generacion de electricidad, para que volun-
tariamente adopten esquemas de contabilidad y
reporte confiables, homogéneos y compatibles
con esquemas internacionales de estimacion de
emisiones de GEI. Desarrollar las capacidades
necesarias para contabilizar y reportar el 80%
de las emisiones del sector industrial a través
de inventarios corporativos de GEI.

* Promover la identificacion e implementacién de
oportunidades de reduccion de emisiones de GEI
y la participacion en los mercados de carbono.

« Disefiar e implementar una plataforma de regis-
tro de GEI, que permita el reconocimiento de ac-
ciones voluntarias de reduccion de emisiones.

» Identificar las mejores practicas, tecnologias y li-
neamientos por sector, para evaluar e identificar
las areas de oportunidad de reduccién en acti-
vidades industriales seleccionadas; y evaluar el
potencial de reduccion de las mas importantes.

b) Cogeneracion en el Sector Industrial

Una oportunidad importante para mitigar las emisiones del
sector industrial es la cogeneracion. Entre los sectores con
mayor potencial de cogeneracién destacan el siderurgi-
co, el cementero, la industria quimica y la azucarera. Con
base en un estudio de la CONAE®, se estima que el sec-
tor industrial®® posee un potencial para generar de manera
conjunta entre 4,500 y 9,600 MW al afio, equivalentes a
entre 47 mil y 84 mil GWh, con lo que se evitarian emisio-
nes entre 25 y 45 millones de toneladas de CO,e por afio,
dependiendo de la forma en que se obtenga la energia util
para cada proceso industrial.

52 Las emisiones directas derivan de combustion estacionaria y mévil, de procesos industriales, y fugitivas, cuyas fuentes estan bajo el control o son propie-
dad de la empresa. Las emisiones indirectas se refieren a las emisiones de la generacién de electricidad adquirida que es consumida en las operaciones

de la empresa.

Informacién disponible en: www.geimexico.org/downs/reportes/

% CONAE, 2002.

%  Siderurgia, cemento, petroquimica, mineria, papel, vidrio, y azlcar.
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POTENCIAL DE LA COGENERACION EN LA INDUSTRIA. Esta
Estrategia propone aprovechar el potencial de co-
generacion de las industrias cementera, siderurgica
y azucarera, a fin de generar hasta 4,500 MW al
afo [en un rango de 2,000 a 4,500 MW] y evitar
emisiones de hasta 25 millones de toneladas de
CO,e anuales.

c) Investigacién y Desarrollo

Se plantea la realizacion de los siguientes estudios:

* Andlisis de factibilidad conducentes a estable-
cer metas cuantitativas de aprovechamiento del
potencial de cogeneracion de las industrias ce-
mentera, siderurgica y azucarera.

* |dentificacion de las mejores practicas, tecno-
logias y lineamientos por sector, que permitan
detallar y ampliar las acciones y el potencial de
mitigacion en actividades industriales seleccio-
nadas, por medio de evaluaciones realizadas
en colaboracién con los actores involucrados.

E. USO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA Y
BAJAS EN EMISIONES DE CARBONO

México es un pais rico en fuentes renovables de energia,
no obstante se requiere todavia una evaluacion precisa de
su potencial. La extension territorial del pais, su topografia
y orografia, su amplio litoral, su posicién geografica y sus
condiciones climaticas, aseguran un suministro de magni-
tud considerable. El pais se localiza geograficamente en
el denominado “cinturéon de maxima radiacion global”, que
presenta una potencia de radiacion solar promedio supe-
rior a los 5 kWh/m?, un potencial eolo-eléctrico estimado
de 5,000 MW, pequefnas caidas de agua hasta por una
capacidad de 3,200 MW, y biomasa de diversos tipos entre
las que el bagazo de cafa puede generar alrededor de
3,000 GWh por afio.

Asimismo, México tiene amplia experiencia en areas de
investigacion de energias renovables, contando con cen-
tros de capacidad reconocida a nivel mundial, como son
los casos del Centro de Investigacion en Energia (CIE) de
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), el
Centro de Investigacion de Estudios Avanzados (CINVES-
TAV) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y el Instituto
de Investigaciones Eléctricas (lIE) de la CFE, entre otros.
La Asociacién Nacional de Energia Solar (ANES) ha sido

también un actor clave en la promocién del tema en el pais
y en el desarrollo de iniciativas de fomento.

Sin embargo, es necesario adecuar las condiciones juri-
dicas y de mercado para permitir una mayor participacion
de las energias renovables (ER) en la oferta energética na-
cional. En este sentido, destacan la iniciativa de Ley para
el Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Ener-
gia (LAFRE), aprobada por la Camara de Diputados en
diciembre de 2005 y actualmente bajo lectura en el Sena-
do, y el contrato de interconexion para fuentes renovables
de energia de la Comision Reguladora de Energia (CRE),
cuya propuesta reciente de modificaciones busca facilitar
una mayor participacion de productores independientes.

Iniciativa de Ley para el Aprovechamiento de las Fuen-
tes Renovables de Energia (LAFRE)

En diciembre de 2005 la Camara de Diputados aprobo la
iniciativa de la LAFRE, en la que se define como meta para
el 2012 un porcentaje de participacion de las ER, en sus dis-
tintas modalidades del 8% respecto de la generacién total
de electricidad, sin considerar a las grandes hidroeléctricas.
Esta iniciativa prevé la conformacién de un Programa para
el Aprovechamiento de las Fuentes de Energia Renovable®,
que debera ser elaborado y coordinado por la SENER.

La capacidad adicional requerida se lograra con:

¢ Proyectos incluidos en los planes de expansion de la
CFE, una parte de los cuales deberan ser de pequefia
escala (<30MW);

« Ofros proyectos de pequena escala (<30MW) no inclui-
dos en los planes de expansion de la CFE;

e Proyectos de autoabastecimiento con fuentes renova-
bles de energia; y

¢ Proyectos en comunidades rurales aisladas.

Para el cumplimiento de las metas establecidas en esta
iniciativa de ley, se estima necesario destinar aproximada-
mente 600 millones de pesos al afio para dar incentivos
que fomenten la inversion publica y privada orientada a la
instalacion y puesta en operacion de proyectos que utilicen
tecnologias competitivas para generar electricidad para el
consumo publico. Asimismo, se estima necesario destinar
recursos adicionales del orden de 400 millones de pesos
al afo para la promocion de otras tecnologias en aplicacio-
nes eléctricas o no eléctricas menos maduras, pero consi-
deradas como estratégicas para México, que fomenten la
investigacion y el desarrollo tecnolégico nacional.

% De acuerdo con la LAFRE, este programa establecera objetivos y metas especificas, definira estrategias y acciones, contemplara el desarrollo de un in-
ventario actualizado de las Fuentes Renovables de Energia y observara los compromisos internacionales en materia de aprovechamiento de las energias
renovables y cambio climatico. En caso de aprobacion de la LAFRE, la SENER tiene la obligacion de presentar el Programa para aprobacion Presidencial

en un plazo de nueve meses a partir de su publicacion.



La LAFRE sefiala, entre otras cosas, que los pagos por
la energia entregada a las redes del Sistema Eléctrico
Nacional deberan reflejar los costos de quiénes la sumi-
nistren, en virtud de la operacion de los proyectos de gene-
racion, y que el Sistema Eléctrico Nacional debera aceptar
la electricidad generada a partir de fuentes renovables in-
termitentes en cualquier momento que se produzca.

Otro de los aspectos sobresalientes de esta iniciativa
es la creacion de un fideicomiso fundado en aportaciones
obligatorias del gobierno federal cuyos fondos se utiliza-
ran, durante su primer afio de operacion, de la siguiente
manera:

* 55% para el “Fondo Verde”, que incentivara el uso de
tecnologias renovables maduras;

* 6% para el “Fondo de Tecnologias Emergentes”;
*  10% para el “Fondo de Electrificacion Rural”;

* 7% para el “Fondo de Biocombustibles”;

* 7% para el “Fondo General de ER”; y

*  15% para el “Fondo de Investigacion y Desarrollo Tec-
nolégico de las ER (FIDTER)".

También establece que al menos el 20% de los recursos
del FIDTER seran destinados a la evaluacién de los poten-
ciales nacionales de las ER.

Contrato de interconexion para fuentes renovables de
energia

La Comisién Reguladora de Energia publicé en el Diario
Oficial de la Federacion del 7 de septiembre 2001 algunos
instrumentos de regulacion para fuentes renovables que
toman en cuenta las particularidades de las tecnologias de
generacion, reconocen la participacion de recursos reno-
vables como fuentes no firmes (cuyo suministro primario
de energia no es permanente), y no involucran la aplica-
cién de subsidios.

En enero 2007 se presento un anteproyecto de modifica-
ciones al modelo de contrato de interconexion® y a la me-
todologia para la determinacién de cargos por transmision
de la energia eléctrica proveniente de fuentes renovables.
Las modificaciones propuestas permitiran que los permi-
sionarios en la modalidad de autoabastecimiento, a través
del contrato de interconexion, entreguen energia eléctrica
exclusivamente a instalaciones de municipios, entidades

federativas o gobierno federal, siempre y cuando provenga
de fuentes renovables de energia, sea intermitente o no
intermitente.

Esta Estrategia propone, adicionalmente, modificar los
criterios bajo los cudles se determinan los cargos por ser-
vicio de transmision de energia eléctrica, de tal forma que
los permisionarios que tienen centros de consumo munici-
pal que se interconectan con el sistema eléctrico nacional
en media tension, tengan una disminucion en el cargo por
el servicio de transmisién, con base en la reduccion de las
pérdidas de transmision y distribucion en el sistema eléc-
trico. Estas modificaciones permitiran:

* Que los permisionarios tengan un beneficio adicional,
sin costo alguno, al reconocerse que a cualquier fuente
renovable de energia de tipo intermitente y no intermi-
tente se le puede aplicar la regulacion vigente, siem-
pre y cuando estas fuentes se encuentren en media
tension y tengan centros de consumo municipales, de
entidades federativas o del gobierno federal;

e Que el suministrador tenga posibilidades de retrasar
futuras inversiones en la capacidad de transformacion;

y

¢ Que las entidades municipales o federales puedan
aprovechar sus recursos energéticos renovables (ba-
sura, desechos urbanos, mini-hidraulicas, etc.) para
generar electricidad para autoconsumo, con lo que
disminuiran su factura eléctrica y reducirdn impactos
ambientales.

Objetivo general en materia de ER

META DE LA ESTRATEGIA EN MATERIA DE ENERGIAS RENO-
VABLES. En coincidencia con la LAFRE, la presente
Estrategia propone alcanzar un 8% de participacion
de las energias renovables en sus distintas moda-
lidades, respecto de la generacion total de electri-
cidad (sin incluir grandes hidroeléctricas) hacia el
2012. Afin de sentar las bases para el cumplimiento
de esta meta, se propone respaldar y promover la
aprobacion de la LAFRE por el Congreso.

La aprobacién de la LAFRE permitira iniciar la creacion
de sus instrumentos de planeacion y financiamiento, inclui-
dos en la propuesta de Programa para el Aprovechamiento
de las Fuentes Renovables de Energia y en la figura del
Fideicomiso.

57 Un contrato de interconexién para fuentes de energia renovable establece los términos y condiciones para interconectar la fuente de energia renovable,
el Sistema Eléctrico Nacional y el centro de consumo del permisionario, de manera que dicho contrato sirva de marco para todas las operaciones entre el

suministrador y el permisionario.



La presente Estrategia propone la realizacion de las
siguientes acciones de caracter juridico, econémi-
co, financiero y administrativo, para lograr el objeti-
vo planteado para el aprovechamiento de las ER:

» Facilitar y fomentar la inversion de particulares.

e Mejorar las condiciones y contratos de compra
de electricidad a quiénes generan a partir de
fuentes renovables.

* Obtener recursos de fondos internacionales
(como los del MDL) para apoyar los proyectos.

e Concertar una alianza estratégica con las ins-
tituciones de investigacion en la materia y con
los actores sociales relevantes.

e Adecuar el marco normativo y regulatorio para
el fomento y el disefio de incentivos fiscales
apropiados.

» Crear un fideicomiso para energias renovables
(contemplado en la LAFRE).

e Implementar un programa para el aprovecha-
miento de fuentes renovables de energia (con-
templado en la LAFRE).

» Fortalecer los programas de electrificacion rural
con energias renovables.

e Eliminar barreras para la generacion de electrici-
dad a partir de fuentes renovables, particularmen-
te la falta de acceso a lineas de distribucion.

a) Solar

En México se han integrado, desde hace mas de dos dé-
cadas, mapas de radiacion solar basados en imagenes
de satélite y apoyados en mediciones sistematicas para
algunas localidades. Esta informacion, aunque general,
indica que mas de la mitad del territorio nacional presenta
una insolacion media de 5 kWh/m?, con el cual el poten-
cial de la energia solar en México es de los mas altos del
mundo®®. Las regiones del pais que cuentan con los mas
altos niveles de insolacion son el Noroeste (Peninsula de
Baja California y Sonora), el Sur (fuera de la zona humeda
del Golfo de México y la montafiosa de transicion entre el
Golfo y la Altiplanicie Mexicana) y, practicamente, toda la
costa del Pacifico®.

% http://www.energia.gob.mx/wb2/SenerNva/ibRen5
% CONAE, 2005.

% SENER, 2006a.

% SENER, 2004a.

% SENER, 2005.

% Red para la Transicion Energética, 2005.

5 SENER, 2004b.

Entre 1993 y 2003, la capacidad instalada de sistemas
fotovoltaicos se incrementé de 7 a 15 MW, generando mas
de 8,000 MWh/afo para electrificacion rural, bombeo de
agua y refrigeracion.

Se espera tener instalados 25 MW con tecnologia foto-
voltaica para 2013, que generaran 14 GWh/afio. Ademas,
para 2009 se espera contar con un sistema hibrido de ciclo
combinado acoplado a un campo solar de 25 MW (Agua
Prieta Il, Sonora)®°.

Sistemas solares de calentamiento de agua

Entre 2000 y 2004, la superficie total instalada de sistemas
de calentadores solares se increment6 de 373 a 643 mil
metros cuadrados, con una radiaciéon promedio de 18,841
kJ/m?/dia, generando 3.2 PJ para calentar agua®.

POTENCIAL DE MITIGACION DE SISTEMAS SOLARES PARA CA-
LENTAMIENTO DE AGUA. Se estima que la instalacién de
calentadores solares se incrementara progresiva-
mente hasta alcanzar una superficie de 2.8 millones
de metros cuadrados, evitando 846 mil toneladas
de CO,e al afio en el 2014, al reducir notablemente
el consumo de gas LP®.

b) Eélica

El potencial eolo-eléctrico de México se ha estimado, con-
servadoramente, en 5,000 MW. Sin embargo, de acuerdo a
un estudio del Laboratorio Nacional de Energia Renovable
de los Estados Unidos de América (NREL por sus siglas en
inglés), solo el potencial para la region de La Ventosa en
el Estado de Oaxaca es de mas de 33 mil MW, distribuido
en una superficie de 7 mil km? (que corresponden al 17%
del territorio de esta entidad federativa)®. Esto hace supo-
ner que el potencial nacional ha sido subestimado y que la
suma del recurso explotable debe ser de varios érdenes de
magnitud superior a la hasta hoy reconocida. De acuerdo
con algunas mediciones y a evidentes condiciones locales
de viento intenso, las regiones que se consideran con ma-
yor potencial, ademas de La Ventosa, en Oaxaca, se en-
cuentran en la costa de Quintana Roo, en los alrededores
de Pachuca, Hidalgo, en el sur de Coahuila, en el sur de la
Peninsula de Baja California y en el cerro de la Virgen en
la ciudad de Zacatecas®. De igual forma, las condiciones



eodlicas en el Istmo de Tehuantepec son de las mejores a
nivel mundial. En Oaxaca existen zonas con velocidades
del viento, medidas a 50 m de altura, superiores a 8.5 m/s,
con un potencial de 6,250 MW, ademas de otras con velo-
cidades entre 7.7 y 8.5 m/s, con un potencial de 8,800 MW.
En Baja California, las mejores zonas estan en las sierras
de La Rumorosa y San Pedro Martir, con un potencial de
274 MW. Yucatan posee un potencial de 352 MW y la Ri-
vera Maya de 157 MW, lo que es mas que suficiente para
sustituir plantas que operan con combustéleo, diesel y las
generadoras de turbogas.

Aunque el potencial edlico del pais debe precisarse, las
perspectivas son muy alentadoras de acuerdo con el po-
tencial estimado por NREL soélo para el caso de Oaxaca

( ):

La central eléctrica de La Venta, Oaxaca, fue la primera
planta edlica integrada a la red en México y en América
Latina, con una capacidad instalada de 1.5 MW. En marzo
2007 se inauguro la central La Venta Il con una capacidad
de 80 MW. De acuerdo con los planes de expansién de
la CFE, se prevé la instalacion de 6 nuevas centrales en
esta zona para fines de 2014, cuya capacidad total sera
de 593 MW.

c) Mini-hidraulica

La minihidraulica también representa un alto potencial de
recurso aprovechable. El potencial total para el aprove-
chamiento de la energia hidraulica en México se estima
superior a los 53 mil MW, lo cual incluye grandes hidro-
eléctricas. De acuerdo con la CFE, el potencial de gene-

racion de electricidad con base en minihidraulicas (plantas
de menos de 5 MW) es de alrededor de 3,000 MW. Por su
parte, un estudio de la CONAE en una regién montafiosa
ubicada en partes de los estados de Puebla y Veracruz
estimo un potencial de 3,750 GWh/afio y cerca de 400 MW
para centrales con capacidad instalada menores a 10 MW.
A su vez, el lIE estimé un potencial del aprovechamiento
en canales de riego por encima de los 200 MW®s,

Actualmente operan, en los estados de Veracruz y Ja-
lisco, tres centrales minihidraulicas con una capacidad
instalada de 16 MW, con la que se generan 67 GWh/afio.
También se encuentran en operacion tres centrales hibri-
das minihidraulicas-gas natural en los estados de Veracruz
y Durango®. Se encuentra en construccion la central hi-
droeléctrica El Cajon, en Nayarit, que proveera 750 MW a
partir de 2007 y la hidroeléctrica La Parota, en Guerrero,
que adicionara otros 900 MW a partir de 2012. Ademas,
la CRE ha autorizado trece centrales minihidraulicas con
capacidad de 160 MW en el estado de Oaxaca.

d) Bioenergia®

La biomasa es una fuente de energia renovable y limpia, y
es considerada uno de los pilares de la transicion energéti-
ca. Internacionalmente representa el 11% del consumo to-
tal de energia y 80% del consumo de energias renovables.
Se estima que para 2050 podria contribuir con el 25% de la
energia requerida a nivel mundial. El uso de la bioenergia
en nuestro pais, basado en la lefia y el bagazo de cafia, re-
presenta el 8% (408 PJ) del consumo de energia primaria.
La lefia es consumida por 25 millones de mexicanos en el
medio rural, principalmente para la cocciéon de alimentos,

Tabla 2.3 Potencial edlico en La Ventosa, Oaxaca

Recurso edlico a

escala comercial  viento a 50 metros

de altura, W/m?
Moderado 3 300-400
Bueno 4 400-500
Excelente 5 500-600
Excelente 6 600-700
Excelente 7 >800

Clase de Potencia del viento Velocidad del viento Superficie

Porcentaje Capacidad
a 50 metros total km? con res- Potencial
de altura, m/s pecto a la Mw
superficie
estatal
6.1-6.7 2,234 2.4 11,150
6.7-7.3 2,263 2.5 11,300
7.3-7.7 1,370 1.5 6,850
7.7-8.5 1,756 1.9 8,800
>8.5 1,248 1.4 6,250

Las estimaciones suponen una capacidad potencial por km? de alrededor de 5 W; la superficie de Oaxaca cubre 91,500 km2. FUENTE: NREL, 2003.

8 CONAE, 2005.
% CRE, 2007.
57 Masera, 2006.



pero también en un gran ndmero de pequeiias industrias
tabiqueras, mezcaleras, panader(as, tortilleras y ofras. El
bagazo de cafia sirve de combustible en algunos ingenios
azucareros para produccion de vapory electricidad.

En 2004 se consumieron 92 PJ derivados de bagazo de
cafia y 250 PJ de la lefia™. México produce al afio en la
industria cafiera 45 millones de litros de bioetanol®, que
actualmente no se usan como combustible, sino como
materia prima en la industria quimica. Hasta 2005 la CRE
autorizo 19 MW para generar 120 GWh/aiio con biogas,
70 MW para generar 105 GWh/afio con bagazo de cafiay
224 MW para generar 391 GWh/afio con sistemas
hibridos de combustdleo-bagazo de cafia. No obstante, la
bioenergia aun es escasamente aprovechada con
respecto a su potencial técnico, estimado entre 3,035 y
4,550 PJ al afio, lo que representaria entre el 54% y el 81%
de la oferta interna bruta de energia primaria™. Entre el
27% y el 54% de este potencial proviene de los
combustibles de madera, el 26 % de los agro-
combustibles y el 0.6 % del biogas producto del manejo de
residuos sdlidos municipales.

El aprovechamiento sustentable de la bioenergia permi-
tiria crear sinergias entre los sectores agricola y forestal, y
su uso ampliado podria transferir importanties recursos
economicos desde |las areas urbanas consumidoras hacia
las areas rurales productoras de estos energéticos. Apro-
vechada sustentablemente, la bioenergla contribuye a la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
podria sustituir parcial o totalmente a los combustibles f6-
siles. Podrfa también contribuir significativamente a la di-
versificacion energética a mediano y largo plazo.

Alas ventajas globales se sumarian numerosos benefi-
cios tangibles localmente. Por ejemplo, el
aprovechamiento de desechos urbanos y agricolas
reduciria los riesgos sanitarios; las estufas eficientes de
lefia y biogas permitirian reducir el uso de lefia y la
contaminacién intramuros de las viviendas rurales; los
hornos eficientes para carbén vegetal mejorarian las
condiciones de salud y trabajo de los productores,
aumentarian sus ingresos al reducir los costos de
produccion y reducirian el uso de lefia y hojarasca.

internacionalmente se cuenta con un portafolio extenso de
tecnologias maduras y de tecnologias emergentes en
pleno desarrolio.

La produccidon de electricidad mediante combustion
directa de biomasa o gasificacion lleva varias décadas
establecida y alcanza los 38 mil MW de potencia instalada
a nivel mundial. En los iltimos afios se han comercializado
sistemas eficientes de produccion de calor y electricidad
combinados (cogeneracion} a partir de desechos
bioméasicos. Existe también una experiencia muy
importante en gasificacion a pequeria escala y combustion
directa para usos térmicos en pequefias industrias y
hogares.

Exisfe un conjunto de experiencias exitosas en México.
Se han desarrollado metodologias, con difusién a nivel in-
ternacional para la estimacion de los recursos biomasicos.
Se ha desarrollado y adaptado en el pals tecnologfa
eficiente para la coccién doméstica y para las pequefias
industrias rurales que usan lefia y producen carbdn
vegetal. Se cuenta también con desarrollos importantes
en el area de gasificaciébn y particularmente en la
generacion de biogas en rellenos sanitarios asi como
equipos demostrativos para la gasificacion de residuos
biomésicos. Existe ya una planta piloto para la produccién
de biodiesel. Aungue modestas y resultado de esfuerzos
individuales mas que de una iniciativa a nivel nacional,
estas experiencias sefialan oportunidades claras de
crecimiento en el sector bioenergético.

Barreras para el aprovechamiento de la bioenergia en
México

Las principales barreras para una penetracidn a gran es-
cala de la bioenergia en México son: a) ausencia de me-
canismos especificos de financiamiento para
investigacién y desarrollo en bicenergia; b) escasos
grupos de investigacion que sobreviven con recursos muy
limitados; ¢) pobre desarrollo tecnolégico en dreas de
frontera, como la produccién de combustibles liquidos o
gasificacién de biomasa; d) ausencia de regulaciones y
politicas de promocién y fomento, como incentivos
legales, financieros e impositivos, para apoyar la
introduccién de tecnologlas biocenergéticas; y e)
existencia de subsidios a los energéticos convencionales.

* Datos del Sistema de Informacién Energética (SIE) de la Secretarfa de Energla: hitp:/sie.energia.gob.mxsie/bdiController

~ Calatayud y Jécome, 2003.
Masera, 2008.



Elemenios para una esirategia nacional sobre bioenergia

La posibilidad de ampliar el portafolio de fuentes de ener-
gla, proteger al medio ambiente y apoyar el desamollo
econdmico y social del pals, particularmente en las zonas
rurales, son razones de peso suficiente para desarrollar
una iniciativa publica de fomento de la bioenergia en Méxi-
co. Se requiere —como lo muestra la experiencia interna-
cional— de una serie de acciones estratégicas y del apoyo
de un amplio conjunto de politicas y de recursos piblicos.
Cuatro son los ejes fundamentales:

Partir de un enfogue infegral orientado al uso sustenta-
ble de la bioenergia. Se debe buscar el aprovechamiento
de la bioenergfa mediante esquemas de manejo y plan-
taciones multipropdsito, orientados a complementar mas
que a competir con otros usos del suelo. Se debe dar prio-
ridad al aprovechamiento de desechos o subproductos de
otras actividades, a fin de diversificar la oferta biomasica y
aumentar la eficiencia de las tecnologias y sistemas de
produccién. La generacién y difusién de tecnologla deben
asegurar una adecuada participacion y beneficios de las
poblaciones locales. La bivenergia debe ser considerada
un recurso estratégico y complementario de las otras fuen-
tes renovables de energia, en el camino hacia la transicion
energética.

Fomentar la investigacion y el desarrolio tecnolbgico. Es
urgente realizar una evaluaciéon mas precisa del potencial
energético de la bioenergia, asi como un estudio de la
demanda por usocs finales vy de las cadenas productivas
asociadas. Se debe incentivar el desarrollo, la adaptacién
y la aplicacién de tecnologla apropiada. En este sentido, el
apoyo a grupos de investigacién y al desarrollo de pro-
yectos piloto y demostrativos son acciones elementales
de fomento. Igualmente, existe tecnologia en el mercado
intemacional que ya se puede aprovechar y que requiere
de adaptaciones menores para funcionar en el contexto
nacional y local.

Impulsar el desarrollo de mercados. Es importante pro-
mover el desarrollo de redes de produccion y de mercados
de productos y tecnologias asociados a la bioenergia, asi
como elaborar normas técnicas para asegurar la calidad
de los productos ylos procesos.

Fortalecimiento institucional y valoracién social.

Dada la naturaleza multidimensional de la bioenergia es
critico establecer programas intersectoriales claramente
coordinados (salud, energia, ambiente, desarrollo social,
agropecuario y forestal), asi como campaiias de
informacion puablica que conduzcan a una mejor
valoracion social dela bioenergia.

Blocombustibles

Una estrategia muy importante que se desarrolla rapida-
mente a nivel mundial y que en México representa una
oportunidad, es la produccién y consumo de
biocombustibles. Evaluaciones preliminares de la SENER
indican que la mejor opcién para producir bicetanol en
México se localizaria en la utilizacion de la cafia de azucar.
Se requieren mayores estudios para precisar las
reducciones netas de emisiones que se pudieran obtener
por esta via, y para garantizar las condiciones de
sustentabilidad de la produccién y el consumo de
biocombustibles.

Biomasa lefiosa

Las comunidades rurales aisladas del pais satisfacen la
mayor parte de sus necesidades energélicas con
biomasa. Se estima que la lefia provee cercadel 75% de la
energia de los hogares rurales. Del potencial técnico de la
bioenergia en México, un 40% proviene de los
combustibles de madera.

Biogds y residuos sélidos urbanos

La CONAE calcula que se pueden instalar 0.7 MW de ca-
pacidad por cada millén de tonelada de basura depositada
en rellenos sanitarios (sitio disefiado para confinar resi-
duos sdlidos urbanos sin agresién al entorno ecolégico).
El lIE ha estimado en 80 mil toneladas diarias la produc-
cién de residuos urbanos susceptibles de explotacién para
una capacidad de 300 MW. Igualmente, existe un
potencial apenas considerado de aprovechamiento de
residuos ganaderos y de rastros municipales. México
tiene cerca de 800 mil cabezas de ganado lechero y 54%
de la produccién se realiza en hatos de 255 vacas en
promedio™.

1 Datos de la SAGARPA: www.ganaderia.sagarpa.gob.mx:8080/DesktopServist?action=content?amp;provider=iwtFrontProvider



Del potencial técnico estimado, 26% proviene de los
agro-combustibles y 0.6% del biogas producto del mane-
jo de residuos sdlidos urbanos. Se estima, ademas, que
anualmente se producen 73 millones de toneladas de re-
siduos agricolas y forestales con potencial energético, y
17 millones de toneladas de residuos urbanos para gene-
racion de biogas o gas de sintesis™. El aprovechamiento
de los residuos sélidos municipales de 10 principales ciu-
dades” para la generacion de electricidad a partir de su
transformacion térmica, permitiria instalar una capacidad
de 803 MW y generar 4,507 MWh/afio™.

POTENCIAL DE MITIGACION POR USO DE FUENTES BIOMASI-
cas. Se estima, conservadoramente, que la posibi-
lidad técnica permitiria reducir emisiones de hasta
5.7 millones de toneladas de CO, hacia el 2012

( ):

e) Geotérmica

México ocupa el tercer lugar mundial en capacidad de ge-
neraciéon de energia geotérmica, con 960 MW instalados,
con los que se generan mas de 6,500 GWh. Las zonas de
aprovechamiento actual se concentran en los estados de
Michoacan y Baja California’.

El potencial de generacion eléctrica con energia geotér-
mica a nivel nacional se estima en 13,110 MW. La CFE
estima que este potencial geotérmico permitiria instalar
2,400 MW, si bien su viabilidad depende del desarrollo de
tecnologias para su aprovechamiento. Los proyectos en
etapa de factibilidad se indican en la . Estas cifras
no incluyen el aprovechamiento geotérmico de baja ental-
pia a través de bombas de calor.

f) Energia nuclear e hidrégeno

Para un escenario de largo plazo 2020 6 2030, otras tec-
nologias para generacion de energia, como la nuclear, las
celdas de combustible y el hidrégeno; podrian tomar un
papel relevante en el desacoplamiento de las emisiones de
GEI respecto del crecimiento econémico en México.

g) Investigacién y Desarrollo

Se plantea la realizacion de los siguientes estudios:

¢ Diseflo de sistemas para utilizar la biomasa en
la produccién de hidrégeno.

e Evaluacion precisa del potencial bioenergético.

¢ Analisis de la demanda de bioenergéticos por usos
finales y de las cadenas productivas asociadas.

¢ Valoracion técnica, econémica y socioambien-
tal de la produccion y utilizacion del bioetanol a
partir de la cafia de azucar.

F. TRANSPORTE

El transporte es un sector estratégico del desarrollo para la
movilidad de las personas y el abasto de productos. A nivel
mundial constituye la segunda fuente de emisiones con el
13.5%, en peso relativo, (igual que la agricultura); mien-
tras que en México representa el 18% de las emisiones de
GEl (Grafico 1.12). El sector transporte presenta uno de
los crecimientos méas dinamicos de la economia, tanto en
las ciudades como en el transporte de carga. Durante la
ultima década el parque vehicular observo un crecimiento
promedio anual de 6.4% en tanto que la demanda nacional
de gasolinas crecié a un ritmo de 3.4% ( ). Con
respecto al diesel, en los proximos afos se prevé que el
transporte movido con este combustible represente mas
del 30% de la demanda nacional.

El sector transporte presenta la mayor tasa de cre-
cimiento en la demanda de energéticos respecto de los
otros sectores consumidores, asi como la mayor depen-
dencia hacia combustibles fésiles. En este rubro, el sector
de autotransporte moviliza el 56% de la carga y el 98% del
pasaje y el turismo; sin embargo, dispone de un parque
vehicular que supera los diez afios de vida, lo que implica
baja eficiencia, mayor consumo de combustibles y mayo-
res emisiones de CO,,.

72 El gas de sintesis se compone principalmente de hidrégeno y monoxido de carbono , y se produce en procesos de gasificacién en ausencia de oxigeno,
ya sea a bajas temperaturas (pirélisis, termolisis), a alta presion, o a altas temperaturas (plasma).

7 Ciudad de México, Guadalajara, Puebla, Nezahualcoytl, Tijuana, Ecatepec, Mérida, Acapulco, Ciudad Juérez, y Tlalnepantla.

7 www.wheelabratortechnologies.com/WTI/CEP/nbroward.asp .
s SENER, 2004b.



Tabla 2.4 Potencial del aprovechamiento de la bioenergia en México

Recurso Bioenergético Descripcion de la Meta

Combustibles sélidos Difusién de estufas eficien-
(lefia y carbon vegetal) tes de lefia para el sector
doméstico

Difusién de hornos eficientes
para producir carbon vegetal

Gasificacion Gasificacion de residuos agri-
colas/forestales para cogene-
racion/electricidad

Biogas de residuos sélidos
urbanos y agroindustrias

Combustibles Liquidos  Etanol

Biodiesel

TOTAL

FUENTE: Elaboraciones con base en Masera, 2006.

Meta en especie (litros, nimero de

unidades, etc.)
2012

500,000 estufas

1,500 hornos

Bagazo de cafia
100 MW

Forestales 50MW

Basura en RS 25 MW

Pecuarios excretas: 33 MW (2012)

1,110 millones de litros

720 millones de litros (5% de biodie-
sel en 70% del diesel consumido)

Meta Energética
(PJ)
Mitigacion de
Carbono (ktCO,)
2012

45 Py
(2,500)

N.D.
N.D.

8.2 PJ
(416)

3.6 PJ
(183)

0.5PJ
(25)
0.7 PJ
(33)
24 PJ
(1,320)
22PJ
(1,184)

5.7 MtCO,



Tabla 2.5 Proyectos geotérmicos en etapa de factibilidad de la Cartera del Sector Energia

Central
Cerro Prieto V, Baja California
Cerritos Colorados 12 etapa, Jalisco
Cerritos Colorados 22 etapa, Jalisco
Los Humeros Il, Puebla
Los Humeros Ill, Puebla

Total

FUENTE: SENER, 2006a.

Capacidad MW

100
26.9
26.9
25
55.0

220.0

Generacion GWh/ano

813.2
207.1
414.1
207.1
207.1

1,656.3

Grafica 2.9 Demanda nacional de gasolinas en miles de barriles diarios [mbd], y crecimiento del
parque vehicular a gasolina en miles de unidades, 1994-2014
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POTENCIAL DE MITIGACION EN EL SECTOR AUTOTRANSPORTE.
La renovacion de la flota vehicular representa una
importante area de oportunidad para reducir emisio-
nes de CO,. La primera estrategia de mitigacion en
este sector consiste en modernizarlo, aprovechando
los avances tecnolégicos junto con los mecanismos
de mercado existentes. Si se adoptan algunas medi-
das de modernizacién, ya probadas en otros paises,
el potencial de reduccién de emisiones de CO, pro-
venientes del autotransporte se estima en alrededor
de 9 millones de toneladas anuales hacia 2013.

Para lograrlo sera necesario:

« Establecer incentivos econémicos que promuevan el
uso de vehiculos mas eficientes y la renovacién de la
flota vehicular.

» Utilizar las compras gubernamentales como un instru-
mento para propiciar mercados de vehiculos mas efi-
cientes e inducir su uso.

» Establecer normas y estandares que obliguen a incre-
mentar la eficiencia de los nuevos vehiculos y limitar
asi las emisiones de CO,,.

» Establecer en todo el pais programas periédicos y sis-
teméaticos de inspeccion y mantenimiento vehicular.

» Establecer limites maximos de velocidad en carreteras.
» Retirar de la circulacion los vehiculos mas contaminantes.

» Mejorar y adaptar la infraestructura carretera para ha-
cer mas eficiente el transporte por kildbmetro recorrido y
por unidad de carga.

» Desarrollar y establecer modalidades de transporte pu-
blico eficiente desde el punto de vista energético y bajo
en intensidad de carbono.

a) Eliminacién del Parque Vehicular Antiguo

Una medida a ser adoptada en el sector autotransporte es la
renovacioén del parque de los camiones de carga y autobu-
ses de motor a diesel, pues la edad de mas del 60% de ellos
supera los 10 afios y su eficiencia energética es muy baja.

POTENCIAL DE MITIGACION POR LA ELIMINACION DEL PARQUE
VEHICULAR ANTIGUO. Si a partir del 2008 se instrumen-
ta un programa eficaz para retirar los equipos que
superan los 10 afios de circulacion, para el 2013 las
emisiones de CO, por este concepto habrian dismi-
nuido en mas de 2 millones de toneladas anuales.

76 Subdirecciéon de Regulaciéon Técnica, SCT.

b) Impulso al Transporte Ferroviario

Desde el punto de vista de consumo energético por kilo-
metro recorrido y por unidad de carga, el ferrocarril es un
medio de transporte mas eficiente que el auto transporte.
En los ultimos 10 afios se han instrumentado una serie de
acciones para el mejoramiento de la operacion ferroviaria
que inciden en la reduccion de emisiones. Destacan los
programas de ampliacion de longitud de laderos e incre-
mento de capacidad de carga en la via general de comu-
nicacion ferroviaria, movilizando trenes mas largos y con
mayores volumenes de carga, aunado a la disminucion del
numero de viajes sin detrimento del peso que permite la
via general de comunicacion. Asimismo, se han instrumen-
tado programas de ahorro de energia y pare y arranque de
motores, que permiten un mejor funcionamiento del equi-
po y utilizarse sélo cuando esté en operacion, utilizaciéon
de combustibles tratados y reforzamiento de programas
de mantenimiento del equipo tractivo. Estas acciones han
recuperado parte del transporte de carga al pasar de 61.6
millones de toneladas en 1997 a aproximadamente 91.6
millones de toneladas en 2006, con un incremento en la
carga por ferrocarril de 48.52% en este periodo’®. En este
sentido, se propone continuar incrementando la participa-
cion de este modo de transporte en la movilizaciéon de car-
ga, con lo que se lograrian evitar emisiones de CO,,.

POTENCIAL DE MITIGACION POR EL IMPULSO AL TRANSPOR-
TE FERROVIARIO. Si se mejora el desempefio de los
ferrocarriles y su cobertura se amplia en un 10%,
seria posible evitar 1.5 millones de toneladas de
emisiones de CO, hacia el 2013.

c) Transporte Publico

Se debe de fomentar el uso eficiente del transporte de
pasajeros, disminuir el consumo de energia por persona
transportada y por kildbmetro recorrido. En la medida en
que se desarrollen apropiados sistemas de transporte
colectivo sera posible moderar y reducir la tasa de creci-
miento del uso del automavil particular, con la consecuente
disminucion en el consumo de combustibles y de emisio-
nes de CO,. Estos ahorros serian muy significativos en las
grandes urbes, en las que el congestionamiento vial mul-
tiplica la ineficiencia en el consumo de combustibles para
el desplazamiento de personas. Los sistemas actuales de
transporte publico deben mantenerse en estado 6ptimo y
ademas la creacion de los nuevos sistemas debera res-
ponder a la demanda de unidades y corredores; propor-
cionando beneficios diversos para los usuarios como la
integracion intermodal de tarifas y mayores esquemas de
seguridad, entre otras.



Otra opcién es la reincorporacion de la alternativa tran-
viaria en ciudades™, que es la que mejor se adapta a los
paisajes urbanos, respeta a los peatones y contribuye a
valorarlos centros histéricos y comerciales.

d) Transporte Maritimo y Aéreo

Entre 1990 y 2002, las emisiones del transporte maritimo y
aéreo se incrementaron a un ritmo del 2.0 y 3.7% res-
pectivamente. En 2002, las emisiones de estos modos de
transporte fueron de 8 millones de toneladas de CO,8 con-
tribuyendo con un 7.5% en las emisiones de este sector,
considerando (nicamente traslados nacionales de pasa-
jeros y carga. Actualmente existe preocupacién en paises
europeos por el rapido crecimiento de las emisiones de-
bidas a la aviacién intemacional; sin embargo, aln no se
ha adoptado una decision definitiva en el contexto mundial
respecto a la inclusion de estas emisiones en los inventa-
rios nacionales de GEL

e) Investigaclén y Desarrollo

Se plantea la realizacién de los siguientes
estudios:

* Movilidad urbana sustentable en ciudades con
alta densidad y demanda por medio de la opti-
mizacidn y expansion de los sistemas de trans-
porte puablico.

« |dentificacion de oportunidades y anélisis de
factibilidad de acciones de mitigaciéon en el
transporte maritimo y aéreo.

7 Actuaiments, en el marco de un convenio bilateral de colaboracidn, México recibe apoyo técnico y logistico de Francia para desarrollar alternativas tranviarias
y melodologlas MDL aplicables al transports urbanc, especialments para reintroducir tranvias en ajes viales citadinos que intercomuniguen centros histdricos con

ferminales perimetrales de autobuses.

2.1.4 LINEAS DE ACCION CLIMATICA
PARA GENERACION Y USO DE
ENERGIA

Durante los altimos arios, México ha invertido importantes
esfuerzos para mejorar su desempenfo energético y am-
biental, pero como las necesidades y perspectivas de cre-
cimiento econémico implican un significativo incremento
de la generacién y uso de energla, si no se toman acciones
de mitigacién, las emisiones de GEl también se incremen-
tardn. La manera en que ha evolucionado la generacién y
utilizacién de energfa en México abre 4reas de oportuni-
dad para plantear acciones adicionales a las consideradas
en las prospectivas oficiales del sector que, ademés de
reducir emisiones de GEIl, proporcionarian una matriz
energética mas sustentable, eficiente y competitiva.

Muchas de estas acciones, para ser economicamente
viables, requieren la valoracion de las emisiones de car-
bono que se logra participando en los mercados de carbo-
no, particularmente sl MDL, que actualmente constituye el
mas eficaz instrumento internacional para valorar econé-
micamente ¢ internalizar los costos de las emisiones de
GEI, motivando asl su mitigacion.

LaTabla = ' resume las oportunidades generales de mi-
tigacion de emisiones que fueron identificadas y
cuantificadas por el Centro Mario Molina durante 2006.

La posibilidad de implementar los proyectos aqui des-
critos, asi como la aplicacién efectiva de las inversiones,
los programas y los cambios tecnoldgicos planteados en
la presente Estrategia requieren recursos considerables
que implican una reactivacién muy importante de la eco-
nomfa nacional y de cambios urgentes y significativos en
las pollticas nacionales que hagan posibles las
inversiones requeridas.

El alcance de estas medidas dependera de la magnitud
del esfuerzo presupuestal. Las metas especificas
pactadas y los recursos necesarios para cumplirlas en
tiempo y forma, deberén quedar incluidas explicitamente
en el Programa Espacial de Cambio Climético.



Tabla 2.6 Oportunidades de mitigacién de GEI al 2014, reducciones estimadas de emisiones {REE) en millones
de toneladas de CO.,e por afio [MtCO,e/aiio]

Tipo de actividad
Normas y programas de CONAE
Ahomo y eficiencia energética del
FIDE
Cogeneracion en PEMEX

Suministro eléctrico centralizado
a las plataformas pefroleras

Mejora del desempefio energético
en las refinerfas
Reduccidn de emisiones fugitivas

de metano

Transmisién y distribucién de
electricidad

Eficiencia térmica de termoeléctricas

que utilizan combustéleo

Conversion a gas natural y repotenciacion
de las termoeléctricas en el Pacifico, en
conjunto con la modernizacion del Sistema

Nacional de Refinacion

Cogeneracion en la industria
nacional

Generacion de electricidad con
energlas renovables
Biocombustibles

Eliminacién del parque vehicular

antiguo

Impulso al transporte ferroviario

Propuesta Reducciones estimadas
[MtCO.e por afio]

Continuar la aplicacién de las normas de eficiencia energética 240
actuales y desarrollar e instrumentar nuevas normas.
Reforzar los programas del FIDE y promover nuevos programas. 3.9
Instalar plantas de cogeneracién en el Sistema Nacional de 7.7
Refinacidn y en ofras instalaciones de PEMEX.
Sustituir los equipos locales de generacién por una planta
de ciclo combinado con capacidad de 115 MW y conexién 1.9
a plataformas.
Incrementar la meta de eficiencia snergética de PEMEX 27
Refinacién en cinco puntos porcentuales.
Reducir las emisiones fugitivas asociadas a la produccién, 24
transporte y distribucidn de gas natural, asi como incrementar
la eficiencia de los quemadores de las plataformas petroleras.
Aumentar en dos puntos porcentuales la eficiencia de lineas 6.0
de transmision y distribucion.
Incrementar en dos puntos porcentuales la eficiencia térmica 0.7
de plantas termosléctricas que utilizan combustéleo.
Esta propuesta requiere de varias acciones simultaneas. 21.0
liberar la produccién de combustdleo y reconfigurarla,
instalar una terminal de gasificacion de gas natural licuado
de importacién en las costas del Pacifico, y conectar
y convertir las termosléctricas que utilizan combustéleo
con tecnologlas de ciclo combinado.
Aprovechar el potencial de cogeneracion de la industria >25.0
cementera, siderlrgica, azucarera y oftras.
Instalar una capacidad de 7 mil MW para generar 16 mil 8.0
GWh por afio. [No incluye hidroeléctricas El Cajén y La
Parotal.
Introduccién de biccombustibles producidos sustentablemente. N.D.
Reemplazar camiones de carga y autobuses de motor 20
a diesel con mas de 10 anos de antigliedad a partir del
2008.
Aumentar la cobertura del transporte de carga por ferrocarril 1.5

en un 10%.






2.2 VEGETACION Y USO DEL SUELO

En esta seccién se analiza el papel que juegan los ecosis-
temas primarios y los servicios ambientales en la captura'y
la conservacion de carbono. Se describe la contribucion de
las actividades involucradas en el uso del suelo, el cambio
de uso del suelo, la silvicultura, la agricultura y la ganaderia
a las emisiones de GEI. Se identifican oportunidades para
implementar posibles acciones de mitigacion en el manejo
y la conservacion de los recursos forestales y en las practi-
cas agropecuarias, durante la presente administracion.

2.2.1 COBERTURA VEGETAL Y CAMBIO
CLIMATICO

La vegetacidon que cubre la superficie de buena parte de
las tierras emergidas del planeta constituye el eslabén fun-
damental del ciclo global del carbono en la biosfera. Du-
rante el proceso de fotosintesis™ el CO, absorbido por las
plantas se transforma en hidratos de carbono, lo que se
conoce como produccién primaria bruta (ppb). Mediante
este proceso los ecosistemas terrestres capturan, global-
mente, alrededor de 120 mil millones de toneladas de car-
bono por afio, la mitad de dicha cantidad se incorpora a los
tejidos vegetales (produccion primaria neta, ppn), mientras
que la otra mitad regresa a la atmdsfera por respiracion au-
totrofa. Si se contabilizan todas las demés pérdidas debi-
das a la respiracion heterétrofa (que incluye el proceso de
descomposicion), fuegos y cosechas, erosién y transporte
fluvial a océanos, las estimaciones de la capacidad global
anual neta de captura de la biosfera (produccién neta del
bioma, pnb)” muestran, para la década de los afios 80 una
pnb anual de 200 millones de toneladas de carbono [734
MtCO,] y para la década de los afios 90 una pnb anual de
1 mil 400 millones de toneladas de carbono [5,138 MtCO,].
Es decir, durante las ultimas dos décadas del siglo XX, la
capacidad de captura neta de la biosfera se estimé en un
rango de entre 750 millones de toneladas de CO, y 5 mil
millones de toneladas de CO, por afio, apenas suficiente
para compensar entre 1.8% y 12.5% de las emisiones hu-
manas anuales (o un afio de emisiones de Canada, si se
toma en cuenta el valor menor, o de China o la Unién Euro-
pea, si se toma en cuenta el valor mayor, ).
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Se estima que los bosques y las selvas del planeta man-
tienen almacenadas alrededor de 280 mil millones de tone-
ladas de carbono en la biomasa arbdrea®. Las raices de las
plantas también son sumideros de carbono ( ),
aligual que los suelos, ya que una gran parte de la biomasa
muerta se incorpora a ellos como materia organica.

Dada la importancia de la fotosintesis como el principal
proceso natural que transforma el CO, atmosférico en el
carbono organico que integra la biomasa, un lineamiento
fundamental de accion climatica consistiria en conservar e
incrementar las capacidades de almacenamiento de car-
bono de la cobertura vegetal y los suelos, lo que podria
asegurar la integridad de los ecosistemas primarios asi
como ampliar la superficie de produccion primaria bruta,
por ejemplo mediante la reforestacion®'. Actualmente, por
el contrario, las presiones antrépicas deforestan, deserti-
fican y degradan tierras. Este lineamiento abre cauce al
establecimiento y al desarrollo de sinergias entre los obje-
tivos fundamentales de las Convenciones internacionales
sobre Biodiversidad, Combate a la Desertificacion y Cam-
bio Climéatico. En este contexto, todos los sectores invo-
lucrados en el uso del suelo y el cambio de uso del suelo
deben formular politicas transversales de mitigacion.

Los ecosistemas forestales en buen estado de conser-
vacion constituyen reservorios netos de carbono, porque
mantienen en los tejidos vegetales y en los suelos grandes
cantidades de este elemento®?. Si estos sistemas se per-
turban o se transforman por el cambio de uso del suelo,
sobre todo cuando ello implica procesos de erosion y defo-
restacion, se vuelven fuentes de emision importantes. Los
bosques y selvas, asi como las plantaciones dendro-ener-
géticas®, proporcionan fuentes de energia renovable, como
lefia o carbon vegetal, con lo que contribuyen a sustituir el
uso de combustibles fosiles y a reducir emisiones, por lo
que se les denomina fuentes de carbono neutro. Por su par-
te, los aprovechamientos forestales sustentables también
favorecen la conservacion indefinida de carbono al producir
madera para la industria mobiliaria y de la construccion, y al
fomentar la persistencia de recursos forestales.

Ademas de almacenar y capturar carbono, los ecosiste-
mas forestales brindan servicios ambientales como: captu-

La fotosintesis es el proceso organico mediante el cual las plantas verdes atrapan quimicamente parte de la energia luminica solar y, con biéxido de

carbono atmosférico, agua y sustancias nutritivas del sustrato en el que habitan, se alimentan y construyen su biomasa (las moléculas organicas que

constituyen la base trofica de la mayoria de los organismos vivos).
7
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Por dendroenergia se entiende la energia que puede obtenerse de especies de interés forestal.



Grafico 2.10 Esquema del flujo de carbono en un ecosistema forestal

CO, atmosférico

co,

respiracion

autotrofa

FUENTE: Ordénez y Masera, 2001.

ra, almacenaje y provision de agua en cantidad suficiente y
calidad adecuada; renovacion y mantenimiento de suelos
productivos; aseguramiento de la viabilidad de poblacio-
nes de especies polinizadoras o depredadoras de plagas
de cultivos; mantenimiento del clima regional; amortigua-
miento ante los impactos de eventos hidrometeoroldgicos
extremos y produccién bioenergética.

Los recursos bioenergéticos en México se estiman entre
3,035 y 4,550 PJ/afo, lo que representa del 54% al 81%
de la oferta interna bruta de energia primaria y 10 veces su
uso actual. Entre el 27% y el 54% de este potencial provie-
ne de combustibles de madera, el 26% de agro-combusti-

bles y el 0.6% de biogas producto del manejo de residuos
sélidos urbanos. Este gran potencial bioenergético se pue-
de obtener mediante la generacion de combustibles lefio-
sos como subproducto del manejo de bosques naturales o
a partir del establecimiento de 11.3 millones de hectareas
de plantaciones energéticas.

La provision de servicios ambientales depende de la ca-
pacidad de regeneracion de los ecosistemas, lo que a su
vez depende de su estado de conservacion y del mante-
nimiento de complejas interacciones bioldgicas, quimicas
y fisicas, que actualmente se encuentran amenazadas por
el incesante incremento en la demanda de materias pri-



mas y bienes a costa del capital natural® ( ).
La tala clandestina, el aprovechamiento no sustentable y
la conversién de ecosistemas forestales para destinarlos a
la agricultura, la ganaderia o al establecimiento de asenta-
mientos humanos, fragmentan ecosistemas, comunidades
y poblaciones silvestres reduciendo la oferta de servicios
ambientales ademas de liberar CO, a la atmosfera.

Es urgente frenar las presiones antrépogénicas sobre
los sistemas naturales y replantear las politicas publicas
para asegurar la continuidad de los ecosistemas en un
estado Optimo de conservacion, productividad y funcio-
nalidad ecolégica®. Evitar la deforestacion, sobre todo de
ecosistemas primarios y fomentar el establecimiento de
plantaciones y zonas de reforestacion, constituyen accio-
nes de la mayor relevancia para disminuir emisiones de
GEIl y mantener zonas de amortiguamiento ante los impac-
tos adversos previsibles del cambio climatico.

2.2.2 CONTRIBUCION DE LAS
ACTIVIDADES VINCULADAS CON USO
DEL SUELO, CAMBIO DE USO DEL
SUELO, SILVICULTURA, AGRICULTURA
Y GANADERIA A LAS EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO Y
TIPOS DE MITIGACION

La mas reciente actualizacion del Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero® (INEGEI),
que incluye datos hasta 2002 y considera las subcatego-
rias definidas por el IPCC ( ), indica que la contri-
bucién a las emisiones de CO, provenientes de actividades
involucradas con el uso del suelo, el cambio de uso del
suelo y la silvicultura (USCUSS) ascendio a 89 millones
854 mil toneladas de CO_e para 2002, es decir 14% del
total de emisiones de MeX|co en este afio ( ).
La mayor parte de ellas (86.877 millones de toneladas de
CO,e) provienen de la combustion y la descomposicion de
biomasa aérea resultante de la conversién de ecosistemas
forestales a otros usos y de bosques bajo algun sistema de
manejo. En sentido contrario, destaca la capacidad anual
de captura de 12.883 millones de toneladas de CO,e de-
bida a la regeneracion natural de la vegetacion en tierras
agricolas y ganaderas abandonadas o en descanso.

Las actividades agricolas y ganaderas contribuyen con
emisiones de metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O). De las

84 Millenium Ecosystems Assessment, 2005.

subcategorias definidas por tipo de actividad para el sector
agropecuario por el IPCC ( destacan las emi-
siones del cultivo de arroz (subcategoria 4C) y del mane-
jo de suelos agricolas (subcategoria 4D), asi como de la
fermentacion entérica (subcategoria 4A) y el manejo de
estiércol (subcategoria 4B). Las emisiones estimadas por
el INEGEI para 2002 ascienden a 46 millones 146 mil to-
neladas de CO,e ( ), lo que corresponde al 7% de
las emisiones de ese afio ( ).

Las emisiones del sector agropecuario disminuyeron en
un 2.7% en el periodo 1990-2002, al pasar de 47.428 mi-
llones de toneladas de CO,e en 1990 a 46.146 millones
de toneladas de CO,e en 2002, debido a un relativo es-
tancamiento en el crecimiento del sector, acompafiado de
un incremento en las importaciones de granos (entre ellos,
arroz), lo que redujo las emisiones de metano aunque in-
cremento levemente las de 6xido nitroso ( ).

A partir de 2005, el éxito de proyectos de reduccion de
emisiones en la categoria 4B, en el marco del Mecanis-
mo para un Desarrollo Limpio (MDL), estéd modificando las
técnicas tradicionales de manejo de estiércol a favor de
practicas mas limpias que evitan emisiones de CH, trans-
formandolas en emisiones de CO,, de modo que su impac-
to ambiental neto disminuye®. A partir de las propuestas
del IPCC y para reducir las emisiones de GEI de las activi-
dades USCUSS, agricolas y pecuarias, México ha imple-
mentado desde 1996 tres tipos de acciones de mitigacion
(directas e indirectas), a saber:

» Conservacion de carbono fijado en la vegetacion natu-
ral y en los suelos;

» Captura de carbono en los tejidos vegetales de ecosiste-
mas, plantaciones y areas reforestadas en crecimiento,
asi como de suelos en formacion y en restauracion; y

e Sustitucion de carbono mediante el uso de madera en
lugar de otros materiales y la utilizacion de la biomasa
como combustible para desplazar o reducir el uso de
combustibles fésiles.

La agenda de transversalidad de las politicas publicas
que la SEMARNAT establece con otras dependencias de
la Administracion Publica Federal busca desarrollar estas
acciones en sus respectivos ambitos de competencia. A
continuacion se describen las oportunidades para la im-
plementacion de acciones de mitigacion en los bosques, la
agricultura y la ganaderia nacional.

85 primer objetivo de cinco de la Estrategia Ambiental 2020 de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

86 INE, 2006b.

87 Debido a que el metano es un GEI con una potencia 21 veces la del biéxido de carbono.



Grafico 2.11 Bienestar humano y servicios ambientales

Servicios de sustento:
*Formacion de suelos
+Ciclos biogeoquimicos
+Fijaciéon de nutrientes

*Alimento

*Agua

*Combustible
*Fibras
*Bioquimicos
*Recursos genéticos

Servicios de regulacion:
*Regulacién del clima
*Control de enfermedades
*Regulacién del ciclo del
agua

*Purificacién del agua

Servicios culturales:
+Espirituales y religiosos
*Recreacion y ecoturismo
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*De inspiracion
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«Cientifico

SERVICIOS AMBIENTALES

Servicios de produccion:
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CONSTITUYENTES DEL
BIENESTAR HUMANO

Seguridad:

+Vivir en un ambiente limpio
y seguro

*Reducir la vulnerabilidad a
impactos

Material basico para
mejor calidad de vida:
*ACCes0 a recursos que
permitan generar ingresos y
satisfacer las necesidades
humanas

Salud:

*Acceso a una adecuada
atencién médica

*Acceso al agua potable
*Contar con aire limpio
+Disponibilidad de energia

Buenas relaciones sociales:
*Oportunidad para expresar
valores estéticos y recreativos
asociados con los
ecosistemas

*Oportunidad para expresar
valores culturales y
espirituales asociados con
los ecosistemas

*Oportunidad para observar,
estudiar y aprender sobre los
ecosistemas

FUENTE: Millenium Ecosystems Assessment, 2005




Tabla 2.7 Subcategorias definidas por el IPCC para la categoria USCUSS

Subcategoria por tipo de cambio

5A. Cambios en existencia (inventario) de bosques y otra

biomasa lefiosa

5B. Cambio de uso del suelo

5C. Captura por abandono de tierras

5D. Emisiones y captura de CO, del suelo

FUENTE: INE, 2006a.

5A1.
5A2.
5A3.
5A4.
5A5.
5B1.
5B2.
5B3.
5B4.
5B5.
5C1.
5C2.
5C3.
5C4.
5C5.

Subcategoria por tipo de ecosistema
Bosques tropicales
Bosques templados
Bosques boreales
Pastizales, sabana tropical y tundra
Otros
Bosques tropicales
Bosques templados
Bosques boreales
Pastizales, sabana tropical y tundra
Otros
Bosques tropicales
Bosques templados
Bosques boreales
Pastizales, sabana tropical y tundra
Otros

Tabla 2.8 Subcategorias definidas por el IPCC para el sector agropecuario

Subcategoria por tipo de actividad

4A. Fermentacion entérica

4B. Manejo de estiércol

4C. Cultivo de arroz

4C2. Cultivo de temporal

4C3. Cultivo en pantanos

4D. Suelos agricolas

4E. Quemas programadas de suelos

4F. Quemas in situ de residuos agricolas

FUENTE: INE, 2006a.

Subcategoria por tipo de crianza o cultivo

Se subdivide en 10 clases de animales

Se subdivide en 10 clases de animales
4C1. Cultivo irrigado



Tabla 2.9 Emisiones de metano y éxido nitroso del sector agropecuario [MtCO e] 1990-2002

Emisiones 1990 1992 1994
CH, 40.313 39.403 38.699
85% 86% 85%
N,O 7.115 6.646 6.805
15% 14% 15%
Total 47.428 46.049 45.504

FUENTE: INE, 2006a.

2.2.3. OPORTUNIDADES DE
MITIGACION EN VEGETACION Y USO
DEL SUELO

A.BOSQUES

México tiene alrededor de 64 millones de hectéreas de
bosques y selvas®, lo que equivale a poco més del 30%
del territorio nacional continental. De ellas, el 80% son pro-
piedad ejidal o comunal, el 15% propiedad privada y el 5%
propiedad federal.

La mayor parte de los procesos que causan liberacion a
gran escala de bidxido de carbono a la atmdsfera, tienen
que ver con el cambio de uso del suelo. La fuente mas
importante de emisiones es la practica de laroza, tumba y
quema en ecosistemas primarios, seguida de los
incendios forestales (la gran mayoria antropogénicos), la
extraccion de lefia y el deterioro de los suelos.

En 2005 México reporté a la FAQ que la deforestacion
neta promedio anual en el periodo 1990 — 2000, fue de 348
mil hectareas, lo que significa una tasa de 0.5% anual.
Para el periodo 2000 - 2005 se estimo una deforestacion
neta promedio anual de 260 mil ha (0.4%)™. Al contabilizar
unicamente la vegetacion arbolada primaria © madura,
que es la que mas carbono almacena en sus tejidos, el
pais sigue perdiendo al afio una superficie de
aproximadamente 400 mil hectareas (la cifra reportada
por México a la FAO es de 395 mil hectéreas al afio,
mientras la cifra calculada a partir de la cartografia de
vegetacion y uso del suelo del INEGI, series Il y lIl, es de
405 mil hectareas al afio)*. Lamayor parte de esta pérdida
involucra las selvas humedas y los bosques mesdfilos,
ecosistemas cuyo almacenamiento de carbono es
especialmente alto. Lo anterior resalta la necesidad de
centrar la atencion en el combate a la deforestacién de los

" FAQ, 2005.

" SEMARNAT, 2008a..

* SEMARNAT, 2006a.

" Masera y Shalnbaum, 2004.

1996 1998 2000 2002
37.156 37.988 37.712 38.682
84% 84% 83% 84%
6.921 7.456 7.815 7.464
16% 16% 17% 16%
44.077 45.445 45.527 46.146

ecosistemas forestales primarios y hacer mayores
esfuerzos en las selvas del trépico himedo y los bosques
mesofilos de montafia.

En relacién con los potenciales de almacenaje o captura
de carbono que se indican, para algunos de los instrumen-
tos citados a continuacidn es preciso tomar en cuenta que
las cifras no pueden sumarse directamente para dar lugar
a una cifra total, pues en muchos casos dos o mas instru-
mentos se sobreponen territorialmente en su aplicacién, lo
que los hace complementarios pero no aditivos. Debe
también tomarse en cuenta que muchos programas, en
especial los de apoyo al sector forestal, se instrumentan
previa solicitud de los poseedores y duefios de las tierras,
lo que limita la posibilidad de una aplicacién dirigida para
concentrar esfuerzos en las zonas de mayor interés.

a) Conservacién de Carbono

Desarrolio Forestal Sustentable

El manejo forestal sustentable (MFS) de los bosques y sel-
vas nativos es reconocido como la mejor opcién®™ para que
el sector contribuya a los esfuerzos de mitigacion de emi-
siones de CO,. Diversos programas e instrumentos que
fomentan o involucran acciones directas e indirectas de
manejo y conservacion de la cobertura forestal y que, por
consiguiente, contribuyen a la conservacion del carbono
secuestrado en bosques, se enlistan a continuacion.

Programa Estralégico Forestal 2025. El Programa
Estratégico Forestal (PEF) promueve el desarrollo y
el establecimiento de practicas de MFS que protege
las capacidades de renovacién de biomasa vy la
oferta de servicios ambientales de bosquesy
selvas, mediante acciones de conservacion,
proteccién,  restauracién y  aprovechamiento



sustentable®?; conforme a los lineamientos del «Proceso
de Montreal»® ( ).

Programa de Desarrollo Forestal. Iniciado en 1997, el
PRODEFOR actualmente constituye un componente del
ProArbol, programa rector de la Comisién Nacional Fores-
tal (CONAFOR) durante la presente administracion, que
tiene como objetivo fomentar el MFS, para lo cual ha otor-
gado apoyos a la productividad y al buen manejo de los

ecosistemas forestales ( ). Entre 1997 y 2000
el PRODEFOR incorporé una superficie de 3 millones de
hectareas de bosques y selvas y, entre 2001 y 2006, apoy6
a 9.2 millones de hectareas —de entre las 55.3 millones
que reunen condiciones apropiadas para su incorporacion
al programa-. El programa fomenta alrededor de 350 pro-
yectos de ecoturismo forestal que coadyuvan a la conser-
vacion del ambiente, la biodiversidad y al mantenimiento
de carbono en bosques.

Grafico 2.12 Criterios del Proceso de Montreal para el Manejo Forestal Sustentable (MFS)

CriterioNo. 1
Conservacion de la
diversidad biolégica

Criterio No. 6 Criterio No. 2
Beneficios socio- Capacidad productiva
econémicos multiples \ de |os ecosistemas
de largo plazo forestales
Manejo Sustentable
de Bosques y Selvas
Criterio No. 5 R
Criterio No. 3
Contribucion al ciclo / Sanidad yvitaiidad de
global del Carbono los ecosistemas
forestales

Criterio No. 4

Conservacion y
mantenimiento del suelo

y agua

FUENTE: http://www.mpci.org/home_s.html

92 CONAFOR, 2005.

9 El Proceso de Montreal deriva de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), celebrada en Rio de Janeiro
en 1992. Inici6 sus trabajos en junio 1994 en Ginebra con la primera reunion del Grupo de Trabajo sobre Criterios e Indicadores para la Conservacion y el
Manejo Sustentable de los Bosques Templados y Boreales. Forman parte de él 12 paises: Argentina, Australia, Canada, Chile, China, Japon, Republica
de Corea, México, Nueva Zelandia, Federacion Rusa, Estados Unidos de América y Uruguay.



Grafico 2.13 Cobertura del PRODEFOR por municipio
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FUENTE: SEMARNAT, 2006b.

POTENCIAL DE CONSERVACION DE CARBONO DEL PRODE-
FOR. Con el incremento de presupuesto asignado
a la CONAFOR en esta administracion, es posible
ampliar la superficie bajo MFS mediante el Progra-
ma de Desarrollo Forestal del ProArbol en alrede-
dor de 2.6 millones de hectareas al afo.

Si dicha superficie se afiade cada afio durante el
sexenio 2007-2012 y la distribucion eco-regional es
similar a la de la administracién 2001-2006 —aproxi-
madamente 53% en bosques templados, 22% en
selvas tropicales y 24% en matorrales xerofilos—;
para 2012 se estima posible sumar 15.6 millones de
hectareas al MFS, a los 9.2 millones de hectareas in-
corporadas durante 2001-2006°%. Con esto se logra-
ria la conservacion de bancos de carbono en estos
ecosistemas por un monto de entre 6 mil millones y
12 mil millones de toneladas de CO,e en 2012%.

Si hacia el horizonte 2020 se mantiene el mis-
mo esfuerzo, podria incorporarse una superficie
adicional de 16 millones de hectareas de ecosiste-
mas al MFS, con lo que se podria conservar bancos
de carbono por entre 18 mil millones y 40 mil millo-
nes de toneladas de CO,e para ese afio.

9 CONAFOR. 2006.

9 Cifras calculadas con base en proyecciones de las superficies relativas

Programa de Manejo Sustentable de Ecosistemas de
Montafia. Los ecosistemas de montafia son fundamenta-
les en la conservacion de los recursos forestales del pais y
en la provision de una amplia gama de servicios ambienta-
les. Las montafias y serranias de México cubren alrededor
del 75% del territorio nacional continental, y los bosques
que se encuentran en estas zonas figuran entre los ecosis-
temas mas importantes para la conservacion de carbono.

A cargo de la CONAFOR, este programa promovié entre
2002 y 2006 la creacion de sistemas de ordenamiento y
aprovechamiento forestal sustentable en ecosistemas de
montafa, a fin de proteger su biodiversidad y la integri-
dad de sus servicios ambientales. Hasta fines de 2006 se
habian integrado estos programas de manejo en 54 mon-
tafias de las 60 prioritarias de México, durante 2007 se
espera incorporar a las 6 montafias restantes.

Gestion forestal comunitaria. La CONAFOR fomenta la sil-
vicultura comunitaria a fin de poner al alcance de los propie-
tarios de superficies forestales medios de implementacion de
practicas MFS, que les permitan mejorar su calidad de vida
con ingresos adicionales y romper el circulo vicioso entre po-
breza y degradacion ambiental. Actualmente, la CONAFOR
opera dos programas de gestion en el marco del ProArbol:

de los distintos tipos de vegetacion (tropical, templada y arida/semiarida) por

incorporarse al programa entre 2007 y 2012, con base en la distribucién ecorregional relativa de este instrumento durante 2001-2006, y de acuerdo con el

carbono capturado en el suelo y la vegetacion (Ordéfiez, en prep).



1. Programa de Ordenamiento y Fortalecimiento a la Au-
togestion Silvicola (PROFAS). Creado en octubre de
2004, fomenta proyectos de silvicultura comunitaria
sustentable en zonas prioritarias que se integran en
unidades de manejo forestal. Hasta diciembre de 2005
habia apoyado a 677 mil productores para aprovechar
sustentablemente sus recursos forestales y proteger la
integridad de los ecosistemas y sus servicios ambienta-
les; entre éstos la captura y el secuestro de carbono.

2. Proyecto de Conservacion y Manejo Sustentable de
Recursos Forestales (PROCYMAF). Iniciado en 1997,
promueve la explotacion sustentable de los recursos fo-
restales por parte de comunidades indigenas y campe-
sinas. Apoya el desarrollo de capacidades técnicas para
fortalecer la silvicultura comunitariay el manejo susten-
table de sus recursos maderables y no maderables. Du-
rante su primera fase, entre 1998 y 2000, el PROCYMAF
apoyo 69 programas de manejo forestal, instrumentados
en alrededor de 166 mil hectareas. Entre 2001 y 2003
apoyo otros 51 nuevos programas, incorporando 105
mil hectareas mas con manejo forestal mejorado. Estos
proyectos fueron instrumentados en comunidades y eji-
dos de los estados de Oaxaca, Guerrero y Michoacan.
A partir de 2004 inici6 PROCYMAF I, que incluy6 pro-
yectos en comunidades forestales de Durango, Jalisco
y Quintana Roo. Para 2007 el PROCYMAF Il apoyara a
300 ejidos y comunidades ( ).

Deteccién y Prevencion de Incendios Forestales. Los in-
cendios forestales afectan amplias superficies arboladas,
de pastizal y matorral, con lo que contribuyen significativa-
mente a las emisiones de CO, a la atmésfera, ademas de
N,O y CH,. Los incendios forestales son la tercera entre las
mas importantes causas de deforestacién en México. La
mayoria de ellos son de origen antrdpico y estan relaciona-
dos con practicas tradicionales de uso del fuego durante la
preparacion de terrenos agricolas y ganaderos. Es el caso
de la «roza, tumba y quema» empleada sobre todo en zo-
nas de bosques y selvas del sureste del pais, que afecta
alrededor de 195 mil hectareas por afio. A esta situacion se
suma la practica de «limpia» de parcelas de cafa de azu-
car, trigo, cebada, arroz y nopal (entre otros cultivos) y la
quema de potreros para estimular el rebrote de pastizales.

Una zona forestal incendiada pocas veces se recupera
para el mismo fin, ya que en muchas ocasiones se que-
ma para cambiar el uso del suelo con fines agropecuarios
o para el establecimiento de asentamientos humanos. El
numero de incendios y la superficie siniestrada se incre-
mentan en los afios de sequias mas intensas, como las
provocadas por El Nifio en 1988 y 1998 ( ).
Una de las mas importantes acciones para la conservacion

9% CONAFOR, 2006.

de carbono en el sector forestal consiste en el desarrollo de
capacidades de prevencion y respuesta ante incendios.

Una de las metas de ProArbol para 2007 es mantener
en 27 hectareas la afectacion promedio quemada por in-
cendio, lo que constituye una mejora, dado que entre 1981
y 1990 la afectacién promedio era de 35 hectareas, y de
29 hectareas entre 1991 y 2000%. Las capacidades desa-
rrolladas para prevenir, detectar y combatir los incendios
forestales este afio conducirdn a mejorar la velocidad y la
eficacia de respuesta ante los incendios forestales.

Si, ademas de lo anterior, durante la presente adminis-
tracion se asegura el cabal cumplimiento de la NOM-015°%
en materia de uso y manejo del fuego para actividades
agropecuarias y forestales, y se formulan e implemen-
tan programas anuales de quemas controladas en zonas
expuestas a alto riesgo de incendios, se contribuira de
manera importante a la conservacion de carbono en los
ecosistemas forestales del pais.

Pago por Servicios Ambientales Forestales. EI PEF 2025
propone desarrollar mercados de servicios ambientales
para valorar bienes comunes tradicionalmente considerados
como gratuitos, pero que en realidad tienen un valor econo-
mico porque aseguran el suministro de productos y servicios
indispensables para la economia y el desarrollo humanos,
como agua en cantidad y calidad adecuadas, aire limpio,
suelos productivos, alimentos, etcétera ( )

Pago por Servicios Ambientales Hidrol6gicos. Instrumen-
tado porla CONAFOR a partir de 2003, el PSAH actualmen-
te es un componente del Programa ProArbol disefiado para
valorar econémicamente el servicio ambiental de captacion
y conservacion del agua. A poseedores de areas forestales
en porciones importantes de cuencas hidrograficas se les
paga una cantidad anual para que conserven la integridad
de estos ecosistemas y contribuyan a la renovacion del re-
curso hidrico. Indirectamente, también asegura la conser-
vacion de carbono en los ecosistemas forestales atendidos.
En 2003, con un presupuesto de 200 millones de pesos, se
incorporaron 122,877 hectareas al programa. Durante 2004
el presupuesto pasé a 300 millones de pesos con lo que se
incorporaron otras 182,322 hectareas de bosques y selvas,
beneficiando a mas de 400 propietarios. Al concluir 2005
el PSAH tenia comprometidos apoyos por mas de 737 mi-
llones de pesos a distribuir durante el periodo 2003-2009,
pagaderos previa verificacion de los predios y destinados a
una superficie de poco mas de 470 mil hectareas de bos-
ques y selvas en buen estado de conservaciéon. En 2006
se incorporaron 127,016 hectareas, con lo que la superficie
acumulada es de 607,105 hectareas ( ).

97 En 1998 fue expedida la Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAT-SAGARPA-1997, que regula el uso del fuego en terrenos forestales y agropecua-
rios a través de quemas controladas para reducir el riesgo de incendios proponiendo como opcién la roza-tumba y pica.
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Grafico 2.14 Cobertura del PROCYMAF
B Incendios — Superficie afectada

Grafico 2.15 Incendios forestales y superficie afectada 1980-2005
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Grafico 2.16 Algunos servicios ambientales de diversos tipos de ecosistemas
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FUENTE: Millenium Ecosystems Assessment, 2005.

Grafico 2.17 Cobertura del PSAH, 2003-2005
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Durante 2005 y 2006 el INE apoyd la extensiéon del PSAH
con seis gobiernos estatales y 42 gobiernos municipales,
mediante asesorias para la implementacién de esquemas
propios de pago por el servicio ambiental de captacion de
agua.

POTENCIAL DE CONSERVACION DE CARBONO DEL PAGO POR
SERVICIOS AMBIENTALES HIDROLOGIcos. Una meta del
ProArbol para 2007 es incorporar una superficie
adicional de 415 mil hectareas al pago por servicios
ambientales operado por la CONAFOR —PSAH y
PSA-CABSA (captura de carbono, conservacion de
la biodiversidad y derivados de sistemas agrofores-
tales). Si en la presente administracion se mantiene
este esfuerzo de ampliacion en la cobertura de es-
tos programas, para 2012 se podria acumular una
superficie total de 2.49 millones de hectareas.

Casi la totalidad de esta superficie sera dedi-
cada a conservar los sistemas forestales y agrofo-
restales y los correspondientes bancos de carbono
en biomasa vegetal y suelos. Con base en estas
cifras, para 2012 es posible conservar entre 1.5 mil
millones y 3.1 mil millones de toneladas de CO,e®.
A este ritmo de ampliacion de la cobertura del ins-
trumento, para 2020 seria posible conservar entre 5
mil millones y 8 mil millones de toneladas de CO,e.

Inspeccidn, Vigilancia y Combate a la Tala Clandestina.
Se estima que la conversién directa de suelo forestal para
Su uso agropecuario es responsable del 82% de la tasa de
deforestacion anual en México. La tala ilegal continua sien-
do una importante causa de deforestacion (se estima res-
ponsable del 8% de la tasa anual), y representa cerca de 5
millones de metros cubicos de madera por ano, lo que es
muy significativo si se considera que la produccion legal-
mente registrada alcanza un promedio anual de 7 millones
de metros cubicos. La Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (PROFEPA), con el apoyo de la CONAFOR,
concentra buena parte de sus recursos para combatir la
tala clandestina, asi como la posesion y el trafico de made-
ra y productos forestales de procedencia ilicita.

Conservacion de Ecosistemas Forestales

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas. Una de
las mas importantes estrategias de conservacion de eco-
sistemas forestales en el pais es el SINAP, administrado
por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

(CONANP). Su principal funcién consiste en proteger la
integridad de los ecosistemas mas representativos del te-
rritorio nacional, su biodiversidad y sus recursos naturales,
lo que contribuye a conservar el carbono almacenado en
ellos.

Actualmente existen, bajo distintas modalidades de pro-
teccién, 159 Areas Naturales Protegidas (ANP) (
), que cubren una superficie de 22,275,672 hectareas.
El 85% de ellas corresponden a ecosistemas terrestres,
principalmente matorrales xerdfilos, bosques templados y
selvas tropicales; y el 15% a ecosistemas costeros y ma-
rinos. Estas 159 ANP cubren el equivalente del 11.34% de
la superficie del pais®.

POTENCIAL DE CONSERVACION DE CARBONO DEL SINAP.
La CONANP prevé que durante la actual adminis-
tracion la cobertura de ANP avanzara a razon de
500 mil hectareas anuales. Con ello se estima lo-
grar una superficie total adicional de 3 millones de
hectareas incorporadas al SINAP para 2012. De
esta superficie, se estima que alrededor de 1 millén
de hectareas seran de ecosistemas terrestres y el
resto de sistemas acuaticos y marinos.

Con base en estas previsiones, es posible con-
servar entre 500 millones y mil millones de tone-
ladas de CO,e, almacenadas en la biomasa y los
suelos de estas ANP, entre 2007 y 2012.

Unidades para el Manejo y Aprovechamiento de la Vida
Silvestre. El sistema de UMA inicié en 1997 con el propo-
sito de contribuir a hacer compatible el desarrollo de las
comunidades rurales con la conservacion de habitats para
la vida silvestre y su biodiversidad. Las UMA crean oportu-
nidades de produccion complementarias a la agricultura, la
ganaderia o la silvicultura y son aplicables en todo tipo de
régimen de propiedad; generan empleos e ingresos adicio-
nales al ofrecer alternativas de diversificacion productiva
que valoran econémicamente recursos biolégicos, particu-
larmente flora y fauna silvestres.

Las UMA constituyen un instrumento de proteccion de
la integridad de los ecosistemas y el uso sustentable de la
biodiversidad, pueden ser extensivas, cuando las especies
criadas se encuentran en libertad dentro de los limites del
predio; e intensivas cuando los criaderos se manejan bajo
condiciones controladas dentro de instalaciones o recintos

98 Cifras calculadas con base en proyecciones de las superficies relativas de los distintos tipos de vegetacién (tropical, templada y arida/semiarida) por
incorporarse al programa entre 2007 y 2012, con base en la distribucién ecorregional relativa de este instrumento durante 2001-2006 y con el carbono

capturado en el suelo y la vegetacion (Ordoéfiez, en prep).

99 CONANP, 2006. http://www.conanp.gob.mx/anp/anp.php.



Gréfco 2.18. Areas Naturales Protegldas en México, 2007.
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FUENTE: CONABIO, 2006.

especiales. Actualmente existen 7,523 UMA registradas
en una superficie de 26.59 millones de hectéreas, lo que re-
presenta poco mas del 13.5% de la superficie continental
del territorio mexicano.

POTENCIAL DE CONSERVACION DE CARBONO DE LAS UMA.
Podrian incorporar por lo menos otros 6 millones
de hectareas de ecosistemas de zonas aridas,
tropicales y templadas durante la presente
administracion. Si a cada una de estas zonas
ecoldgicas corresponden 2 millones de hectareas,
se podria esperar conservar los bancos de carbono
almacenado en estos ecosistemas, lo que
representarla entreé 3 mil millones u}\’( 425 mil
millones de toneladas de CO,e al 2012' .

Corredor Biolégico Mesoamericano. En el CBM partici-
pan siete paises centroamericanos, y de México cuatro
entidades federativas: Campeche, Chiapas, Quintana
Roo y Yucatan (rifico 2.709), El Proyecto de CBM en
México (CBMM) esta coordinado por la Comision Nacional
para el Conccimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), con apoyos del Fondo para el Medio

' Cifras calculadas con base en Ordofiez (en prop.)

Ambiente (GEF por su siglas en inglés) y del Banco
Mundial.

Los corredores biolégicos son un instrumento para mi-
tigar la fragmentacién de ecosistemas y de poblaciones
silvestres al mantener puentes de comunicacion entre ha-
bitats contiguos que quedaron aislados como resultado de
la ocupacién territorial humana. El combate a la fragmen-
tacién de ecosistemas es de especial importancia para la
conservacion de la biodiversidad. La region mesoamerica-
na alberga alrededor del 10% de la biodiversidad conocida
en el planeta, pero enfrenta tasas muy altas de perturba-
cién y pérdida de superficie vegetal, por lo que el CBM
contribuye a proteger esta biodiversidad, la integridad de
los ecosistemas y a mantener los servicios ambientales re-
lacionados con las capacidades de captura y almacenaje
de carbono, entre otros.

Potencialmente, el CBMM puede convertirse en un gje
de integracién programética territorial en las zonas atendi-
das, y asl contribuir al desarmollo sustentable en la region.
En la actualidad, |a cartera de proyectos de conservacion,
restauracién y aprovechamiento sustentable del CBMM,
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beneficia directamente a comunidades rurales con apoyo
técnico y programas de SAGARPA, SEDESOL y SEMAR-
NAT. En 2005 el ejercicio fue de 20.5 millones de pesos y
en 2006 la inversién ascendié a 39.6 millones de pesos,
derrama que beneficia a 120 comunidades en un area de
1.5 millones de hectareas, es decir, poco mas de 300 mil
pesos por comunidad. Ademas, bajo la coordinacion de la
SRE, la SEMARNAT y la Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD) se obtienen fondos interna-
cionales adicionales.

La salvaguarda de la superficie que ocupa el CBMM a
través de proyectos de desarrollo comunitario sustentable
que incluyen acciones de reforestacion, reconversion pro-
ductiva y programas de aprovechamiento forestal, permite

conservar el carbono secuestrado en los ecosistemas que
incluye, al tiempo de conservar la biodiversidad regional.

Programa de Conservaciéon y Restauracion de Ecosis-
temas Forestales. EI PROCOREF, ahora también compo-
nente del ProArbol de la CONAFOR, incluye subprogramas
para asegurar la conservacion y la restauracion de ecosis-
temas. Los mas importantes, en materia de conservacion
de carbono, se describen a continuacion.

1. Programa de Sanidad Forestal. El deterioro de eco-
sistemas forestales que resulta de un manejo no
sustentable los hace mas vulnerables ante plagas y
enfermedades y ante los efectos del cambio climati-
co. Los diagnésticos disponibles indican que, a escala



nacional, existen muchos puntos de propagacion que
ponen en riesgo la viabilidad de la industria forestal en
amplias regiones del pais'®’. La superficie forestal bajo
riesgo de plagas y enfermedades se estima en alrede-
dor de 10 millones de hectareas. Mediante el Programa
de Sanidad Forestal, la CONAFOR despliega esfuer-
zos para controlar la presencia de agentes patégenos
en bosques y selvas. Entre 2001 y 2005 se realizaron
tratamientos fitosanitarios en 110,431 hectareas.

POTENCIAL DE CONSERVACION DE CARBONO DEL PROGRA-
MA DE SANIDAD FORESTAL. Entre las metas del ProAr-
bol para el afio 2007, se incluye el llevar a cabo
acciones de diagndstico y tratamiento fitosanitario
en 640 mil hectéreas. Si este nivel de esfuerzo se
mantiene en el curso de esta administracion, para
2012 se acumularan aproximadamente 3.8 millones
de hectareas de ecosistemas forestales diagnosti-
cados y tratados. Dado que la mayoria de estos
tratamientos se llevan a cabo en ecosistemas fo-
restales templados, el impacto positivo —en térmi-
nos de la conservacion de carbono en la biomasa y
suelo forestales— correspondera tipicamente a los
bosques de coniferas.

Bajo estas consideraciones, la conservacion
de carbono en ecosistemas forestales atendidos
por este programa podria ser entre 1.8 mil millones
y 3 mil millones de toneladas de CO_e'* entre 2007
y 2012.

Para 2020, si se mantiene el mismo nivel de es-
fuerzo y de cobertura, se podria conservar entre 5
mil millones y 8 mil millones de toneladas de CO,e.

Programa de Compensacién Ambiental por Cambio de
Uso de Suelo en Terrenos Forestales. Este programa
inicio a fines de 2005 con objeto de condicionar auto-
rizaciones a solicitantes de cambio de uso de suelo, a
la realizacion de trabajos de compensacion ecoldgica
bajo criterios establecidos de acuerdo con el tipo de
vegetacion y la superficie deforestada. La compensa-
cién consiste en obras de conservacion de suelos y
de reforestacion con especies apropiadas, de tal modo
que se recupere una superficie forestal equivalente al
menos, o superior, a la superficie transformada. En
2006 se acumularon 50 mil hectareas bajo este tipo de
compensaciones.

Si bien, las superficies en donde se obliga a la restau-
racion ecoldgica son equivalentes o mayores a las super-
ficies perdidas para asegurar el mantenimiento neto del
ecosistema afectado en el corto plazo, las emisiones de
GEIl al momento de cambiar el uso del suelo son mucho
mayores a las capturas de carbono en los primeros afios
de las reforestaciones, por lo que es imposible estable-
cer una meta de conservacion de carbono, o de mitigacion
de emisiones mediante este instrumento para el periodo
cubierto por un sexenio. No obstante, al madurar las refo-
restaciones el volumen de carbono capturado seguira en
aumento.

POTENCIAL DE MITIGACION POR DEFORESTACION EVITADA.
En un futuro probablemente seran admitidos pro-
yectos de deforestacion evitada en los mecanismos
de mercado para reducir emisiones de GElI, lo que
permitiria conservar reservorios de carbono que
quedarian expuestos a deforestacion, incendios y
cambios de uso del suelo, de no mediar proyecto
de reduccion de emisiones pagaderas con bonos
de carbono.

Reducir emisiones mediante deforestacion evi-
tada es mucho mas eficiente que mitigar emisiones
mediante aforestacion y reforestacion, pues se evi-
ta la pérdida de cantidades de carbono muy consi-
derables ya almacenadas en los tejidos lefiosos de
arboles maduros, en vez de una paulatina captura
anual por arboles en crecimiento. Los proyectos de
mitigacion por deforestacion evitada pueden ser
muy atractivos para México, como un instrumento
adicional de mitigacién al tiempo que salvaguardan
la integridad de ecosistemas forestales y de sus
servicios ambientales.

Realizar proyectos de este tipo requerira cuan-
tificar lineas de base totalmente confiables, en tér-
minos de tasas y tendencias de deforestacion en
México. Ademas, serd muy importante que sean
aplicadas exclusivamente a existencias de vege-
tacion primaria. El establecimiento de estas lineas
de base puede ser la primera meta a cumplir, en el
camino de la integracion y realizacion de proyectos
de mitigacion por deforestacion evitada.

101 a5 plagas y enfermedades de los bosques de clima templado estan asociadas a escarabajos descortezadores y muérdagos, en tanto que en las selvas

uno de los factores de deterioro mas importantes son los insectos barrenadores, que constituyen una gran limitante para el establecimiento de plantaciones
comerciales de maderas preciosas. Ademas de la presencia de plagas y enfermedades nativas, existe el riesgo de invasion de especies exdticas capaces

de causar mayores dafios ambientales y econémicos.

102 Gifras calculadas con base en volimenes de carbono capturado en el suelo y la vegetacion.
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b) Captura de Carbono en el Sector Forestal

Reforestacion y Recuperacion de Terrenos Forestales.
Los programas de reforestacion y plantaciones comercia-
les se sustentan en un adecuado manejo de germoplasma
para asegurar el control de la calidad de los ejemplares a
plantar, asi como su adecuacién a las caracteristicas de
las zonas reforestadas. Al respecto, el PEF-2025 plantea
diversos objetivos, entre los que destacan:

* Restaurar areas degradadas de acuerdo con criterios de
calidad en la produccién primaria y en la reforestacion;

e Convertir &reas marginales para la produccion agrope-
cuaria en plantaciones comerciales, con especies ma-
derables y no maderables nativas;

* Incrementar la biomasa para contribuir a la capturay la
conservacion de carbono;

» Definir las areas a reforestar mediante procesos de
concertacion, para planear adecuadamente la colec-
ta de germoplasma y la produccion de plantulas, asi
como su transporte, plantacion y supervivencia;

» Establecer un programa integral de reforestacion de
cuencas hidrograficas, dando prioridad a las partes al-
tas y de pendiente, para asegurar la recarga de mantos
acuiferos y la escorrentia;

» Fortalecer la operacion de los Comités estatales y mu-
nicipales de reforestacion;

» Establecer programas de capacitacion y asistencia
técnica permanente, desarrollando vinculos con las
instituciones de educacion e investigacion, para el de-
sarrollo y la adopcién de tecnologias;

» Disefiar y promover incentivos econémicos y normati-
vos para la reforestacion;

* Promover el establecimiento de plantaciones agrofo-
restales, con el propésito de motivar la participacion de
los duefios de los predios;

Programa de Conservacion y Restauracion de Eco-
sistemas Forestales. Ademés de los instrumentos para
conservacion de carbono, el PROCOREF posee otros tres
programas para contribuir a la captura de carbono.

1) Programa Nacional de Reforestacion. Ahora como un
componente de ProArbol, desde 1995 el PRONARE
coordina la produccion de especies nativas apropiadas
para cada region, a través de una red de viveros espe-
cializados distribuidos en todo el pais. El PRONARE

2)

ha desarrollado capacidades para reforestar areas re-
motas e inaccesibles mediante la siembra aérea (con
“disparo” desde helicépteros) de semillas peletizadas
(recubiertas con arcilla que contienen fertilizantes, mi-
corrizas y repelentes organicos a aves y roedores, en
un medio hidro-gel).

Desde 2001, la capacidad de reforestacion del PRO-
NARE alcanza un promedio anual de 190 mil hecta-
reas. Hacia finales de 2006 la superficie reforestada
llegaba a casi 2 millones de hectareas. El programa
ha logrado una mejora continua en las tasas de super-
vivencia de las reforestaciones, misma que se calcula
cercana al 50% en la actualidad. ( ).

PoTeNciAL DE caPTURA DE cARBONO DEL PRONARE. La
meta de reforestacion de este programa para 2007
es de 285 mil hectareas. Si se mantiene este ni-
vel de esfuerzo durante toda la administracién, se
llegara a cubrir una superficie de 1.71 millones de
hectareas para el 2012. Debido a que estas refores-
taciones se realizan a peticidn de los poseedores y
duefios de las tierras, no es posible conocer con
anticipacion la distribucion relativa de las superfi-
cies de cada una de las diferentes regiones ecol6-
gicas (arida y semiarida, tropical y templada) que
se reforestaran, por lo que la definicion de metas de
captura de carbono se complica.

No obstante, si el esfuerzo de reforestacion
continda bajo las pautas generales de reforestacion
de los ultimos afos, se puede estimar una capaci-
dad de captura de carbono de entre 10 millones y
20 millones de toneladas de CO.e, en el periodo de
2007 a 2012103,

Si el mismo ritmo de reforestacion se mantiene
en los siguientes afos, para 2020 se podrian acu-
mular 3.9 millones de hectareas reforestadas desde
2007, lo que permitiria capturar entre 50 millones y
100 millones de toneladas de CO,e.

Programa Nacional de Conservacion y Restauracion
de Suelos Forestales. Como un componente mas de
ProArbol, este programa contribuye a revertir las cau-
sas de degradacion de suelos forestales, a mantener
sus servicios ambientales y altas las tasas de super-
vivencia de las especies plantadas. A partir de 2001
la CONAFOR incorporé la dimension de cuenca hi-
drolégica como unidad béasica de gestion y planeacion

103 3¢ ytiliza la cifra promedio de captura de carbono por reforestacion: 0.685 toneladas por hectarea, por afio; calculada a partir de las cifras presentadas en
INE, 2006a (texto y Tabla 7.8, p.181). Los célculos de las capturas de CO, toman en cuenta que s6lo un maximo de 50% de los arboles plantados en las
reforestaciones sobreviven al afio siguiente; y que en el segundo afio de reforestaciones los arboles sobrevivientes de las superficies reforestadas en el

primer afio todavia estarian absorbiendo carbono, y asi sucesivamente.
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otorgando prioridad a las zonas forestales con suelos
mas degradados, a las zonas arboladas o semi-arbo-
ladas en pendiente y a las zonas altas de las cuencas.
Durante el periodo comprendido entre 2001 y 2005 se
realizaron obras de proteccion de suelos en 2 millones
540 mil hectareas; y acciones de conservacion y res-
tauracion de suelos en 272 mil hectéareas.

POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO DEL PROGRAMA NA-
CIONAL DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE SUELOS
FORESTALES. Para 2007 se plantea la meta de restau-
racion de suelos, reforzada con reforestaciones, en
una superficie de 115 mil hectareas. Si se mantiene
el mismo nivel de esfuerzo a lo largo de esta admi-
nistracion, se podrian efectuar estas obras en una
superficie total de 690 mil hectareas para el 2012.
Esto ofrece la posibilidad de acumular una captura
de carbono de entre 5 y 15 millones de toneladas
de CO,'* durante el periodo 2007-2012.

Al mismo ritmo, entre 2007 y 2020 podrian
acumularse 1.61 millones de hectareas de suelos
restaurados y con reforestacion, lo que representa
la posibilidad de capturar entre 30 millones y 70 mi-
llones de toneladas de CO, en biomasa y suelo.

3. Programa de Plantaciones Forestales Comerciales. El

PRODEPLAN, también integrado ahora como compo-
nente del ProArbol, inici6 acciones desde 1997 para
otorgar incentivos directos durante los primeros siete
afios de desarrollo de plantaciones forestales. Entre
1997 y 2000 apoyo el establecimiento de 61 mil hecta-
reas de plantaciones comerciales y, entre 2001 y 2005,
incrementé la superficie a 325 mil hectareas con la rea-
lizacion de 2 mil 241 proyectos. En su mayor parte, las
plantaciones establecidas se encuentran al sureste del
pais, sobre todo en Veracruz, Tabasco y Campeche, con
objeto de recuperar la vegetacion arbolada que fue defo-
restada durante la segunda mitad del siglo XX con fines
ganaderos —de lo cual derivan terrenos degradados y
altas pérdidas de capital ambiental. ( ).

1045e ytiliza la cifra promedio de captura de carbono por reforestacion

(0.685 toneladas por hectarea, por afio) calculada a partir de las cifras
presentadas en INE, 2006a, texto y Tabla 7.8, p.181, mas un promedio
de 0.315 toneladas de carbono por hectarea por afio en el suelo res-
taurado (en total, 1 t/ha/afio de carbono). Los célculos de las capturas
de CO2e en vegetacion y suelo toman en cuenta que sélo un maximo
de 50% de los arboles plantados en las reforestaciones sobreviven al
siguiente afio; también toman en cuenta que en el segundo afio de refo-
restaciones con restauracion del suelo, los arboles sobrevivientes de la
superficie plantada y restaurada en el primer afio todavia estaria absor-
biendo carbono, y asi sucesivamente.



PoTENCIAL DE CAPTURA DE cARBONO DEL PRODEPLAN.
La meta de expansién de la superficie con planta-
ciones forestales comerciales durante 2007 es de
100 mil hectareas. A este ritmo se esperaria que,
para fines de esta administracion, 600 mil hecta-
reas de plantaciones forestales se hayan estable-
cido. Bajo el supuesto que se mantendra la misma
distribucién de especies aplicada durante el perio-
do 1997-2004, es posible acumular una captura de
carbono de entre 3 millones y 7 millones de tonela-
das de CO,'* durante el periodo 2007-2012.

Si continta el mismo ritmo de establecimiento
de plantaciones comerciales, para el periodo 2007-
2020 se podria alcanzar un total de 1.4 millones de
hectareas establecidas y entre 15 millones y 30 mi-
llones de toneladas de CO, capturadas.

Pago por Servicios Ambientales de Captura de
Carbono

Pago por Servicios Ambientales de Captura de Carbono,
Conservacion de la Biodiversidad y Derivados Agrofores-
tales. Este programa inicié en 2004 a fin de fomentar, entre
los poseedores rurales de recursos forestales, el desarro-
llo de capacidades técnicas y administrativas para realizar
inventarios de carbono y planes de manejo para la conser-
vacion y captura de carbono en sus terrenos forestales y
parcelas agroforestales. Mediante el pago por estos ser-
vicios, el PSA-CABSA fomenta la reconversion de suelos
bajo uso agricola a uso agroforestal, con lo que contribuye
a la captura y la conservacién de carbono en ecosistemas
forestales y al desarrollo de capacidades para la formu-
lacion de proyectos en el contexto de los mercados de
carbono. El pago directo por estos servicios esta condi-
cionado a la presentacion y al cumplimiento de un plan
de manejo técnico validado y verificado por la CONAFOR,
que ha definido zonas elegibles para el pago por estos
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105 os calculos de las capturas de CO, toman en cuenta que en el segundo afio de establecimiento de las plantaciones forestales, la superficie plantada en

el primer afio todavia estaria creciendo y absorbiendo carbono —y asi sucesivamente.



servicios ambientales con base en proyectos con duracion
de uno a cinco afos, a los que apoya técnicamente en su
formulacion e implementacion. Estos apoyos financieros y
técnicos consideran tres fases:

» Identificacion y formulacion de proyectos, con apoyos
de hasta 400 mil pesos;

* Implementacion del proyecto, con pagos de 50 pesos
por tonelada capturada de CO,;

» Evaluacion, verificacién, acompafiamiento, formacion
de técnicos y profesionistas comunitarios.

El PSA-CABSA, componente del ProArbol, aseguré has-
ta 2005 la conservacion de mas de 70 mil hectareas'® de
ecosistemas forestales y sistemas agroforestales. Consti-
tuye una gran ventana de oportunidad para fortalecer si-
nergias entre la gestion sustentable de recursos hidricos,
la proteccion de la biodiversidad, el combate a la degrada-
cién de tierras y la mitigacion de emisiones.

PoTENCIAL DE CAPTURA DE cARBONO DEL PSA-CABSA.
En el rubro de captura de carbono, para el periodo
2007-2012 el ProArbol pretende apoyar algunos
proyectos forestales con caracteristicas similares a
los del MDL, cuya capacidad de captura podria ser
entre 80 mil y 160 mil toneladas de CO, por afio.

MDL Forestal. Las reglas del Protocolo de Kioto sobre
el MDL para proyectos forestales de captura de carbono
son muy complejas y no han logrado incentivar, del todo,
el desarrollo de proyectos en el sector forestal. En México
se han identificado oportunidades para 71 proyectos fo-
restales de este tipo, de los cuales nueve podrian obtener
registro y dos se encuentran en fase de ejecucion.

Captura de carbono en un sistema integral forestal y
agroforestal en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Vera-
cruz. La Reserva de la Biosfera «Los Tuxtlas» en Veracruz,
conserva uno de los remanentes de selva alta perennifo-
lia. mas importantes de México por su gran biodiversidad,
pero que presenta altas tasas de deforestacion asociadas
con la conversion a zonas ganaderas. El sentido de este
proyecto consiste en detener y prevenir el cambio de uso
de suelo al tiempo de incentivar el desarrollo de sistemas
forestales y agroforestales, capturar carbono y proteger la
biodiversidad, incrementando los ingresos de los campe-
sinos mediante la creacion de un mercado local de carbo-
no. El proyecto es actualmente financiado por el GEF y la
CONAFOR.

106 CONAFOR, 2007.

Proyecto Agroforestal de Agua de Mar. Este proyecto se
desarrolla en la regién norte de Bahia de Kino, Sonora. En
su primera fase pretende restaurar la cobertura vegetal y
aforestar 3 mil hectareas de desierto costero y zona inter-
mareal. El proyecto utilizara agua de mar para el riego de
plantaciones de plantas tolerantes a suelos salinos (haldfi-
tas), lo que incluye manglares de Avicennia marina, inter-
calados con Salicornia bigelovii (cuyas semillas contienen
una alta concentracion de aceite), asi como algunas espe-
cies del género Atriplex (de la misma familia botanica que
el epazote, Chenopodiaceae). Se espera que el proyecto
capture 350 mil toneladas de CO, para el 2012 y alcance su
maximo en 2017 capturando 720 mil toneladas. Adicional-
mente, el proyecto contribuira a proteger la biodiversidad
local, a la formacion de suelo y al tratamiento de los efluen-
tes de la granja camaronicola antes de verterlos en el Golfo
de California. El desarrollo del proyecto se realiza por fases
y recibira apoyos del BioCarbon Fund del Banco Mundial.

Otros Proyectos no MDL de Captura Forestal de
Carbono

Scolel Té. Implementado en los Altos de Chiapas por el
Centro de Manejo de Carbono de Edimburgo y la ONG
mexicana AMBIO, este proyecto es uno de los pioneros en
captura forestal de carbono. Aplica un esquema de ges-
tion sustentable de sistemas agro-silvicolas, elegidos por
los propios campesinos de algunas comunidades rurales
del estado de Chiapas. Cada afio se registra y verifica la
captura de carbono lograda para su pago como bonos de
carbono. Dos terceras partes de los ingresos se destinan
al campesino involucrado y una tercera parte a pagar los
costos administrativos.

Proyecto Forestal Sustentable en la Reserva de la Biosfe-
ra de Sierra Gorda, Querétaro. Fomenta la participaciéon de
campesinos en el manejo sustentable de recursos natura-
les. Entre los beneficios ambientales se cuentan el secues-
tro de carbono por reforestacion en las zonas de la Reserva
asi como acciones de educacion ambiental, mejoramiento
comunitario y promocién a la diversidad productiva. El pro-
yecto es sustentado por socios locales y nacionales, instan-
cias gubernamentales, fundaciones, organizaciones civiles
y empresas privadas y sociales. Los recursos econémicos
para los propietarios de tierras se obtienen del aprovecha-
miento sustentable de cultivos agricolas y recursos madera-
bles. El pago de plantulas y su transportacion hacia viveros
locales se realiza con subsidios otorgados por el Gobierno
del Estado. Apoyos complementarios para el desarrollo del
proyecto provienen de organizaciones campesinas, exper-
tos forestales y asociaciones profesionales.



Manejo Integral de los Recursos de las Comunidades
por Secuestro de Carbono en Oaxaca. Este componente
del Proyecto Manejo Sustentable de Laderas (PMSL) de
la Sierra Norte de Oaxaca ha sido llevado a mas de veinte
municipios. Recibe apoyos del Colegio de Posgraduados,
institucion que ha realizado los estudios del contenido de
carbono en suelos de la zona y definido una metodologia
para medir el carbono almacenado en reservorios aéreos
y suelos en laderas, lo que permitiria a su vez colocarlo en
mercados internacionales de carbono.

Reforestacion en areas de la Region Mariposa Monarca
en el Estado de Michoacén. Programa del Fondo Michoaca-
no de Reforestacion y del Proyecto de Proteccion del Habi-
tat La Cruz, para la reforestacion del bosque de oyamel de
la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. Se pretende
reforestar mas de 120 hectareas de bosque a fin de recupe-
rar esta importante area invernal de la mariposa Monarca,
al tiempo que capturara carbono por reforestacion.

c) Sustituciéon de Carbono con Productos Forestales

La sustitucion de carbono se favorece al utilizar productos
forestales generados a partir del aprovechamiento susten-
table de bosques. Se trata de sustituir con madera, en to-
dos los casos que ello sea posible y apropiado, la materia
prima de bienes y productos fabricados con plastico, metal
0 concreto —cuya produccion involucra un uso intensivo
de calor y sus correspondientes emisiones de GEl—; asi
como sustituir con biocombustibles (lefia, carbon vegetal,
residuos forestales) el uso de combustibles fésiles®’.

Un ejemplo de captura y sustitucion de carbono es la
produccién de mobiliario escolar de madera proveniente de
bosques certificados en comunidades indigenas de Oaxa-
ca. En Ixtlan de Juarez, Sierra Norte de Oaxaca, las tierras
forestales comunitarias cubren una superficie de 19,180
hectareas, en el marco de este proyecto se constituyo la
Unidad Comunal Forestal Agropecuaria y de Servicios de
Ixtlan de Juarez, con lo que logré un aprovechamiento sus-
tentable de sus bosques y se obtuvo, en 2001 la certifi-
cacioén ecolégica del Consejo de Administracion Forestal
(Forest Stewardship Council o FSC, por sus siglas en in-
glés). Con la madera se fabrica mobiliario diverso para las

107 pe Jong et al., 2004.

198 Estimaciones realizadas con base en Masera, 2006.

escuelas de Oaxaca, con lo que el carbono se mantiene
almacenado en la madera sin ser liberado a la atmésfera
como CO,,.

Otro ejemplo lo constituye la sustitucion de carbono por
medio del desarrollo bioenergético forestal. La principal
fuente de energia utilizada por 25 millones de mexicanos
en las zonas rurales es la leha. El PEF-2025 sefiala que
la produccion sustentable de carbdn vegetal, lefia y otros
biocombustibles como los residuos obtenidos por extrac-
cion y aserrio de la madera, ofrece a México una fuen-
te potencial de energia renovable neutra en carbono, asi
como la posibilidad de aprovechar grandes cantidades de
madera con caracteristicas heterogéneas que todavia no
se valoran comercialmente, como es el caso de arboles de
diametro pequefio y tronco no recto, y ademas obtener co-
beneficios ambientales importantes.

El desarrollo de la bioenergia forestal constituye una li-
nea estratégica de accién climatica, contribuye a mitigar
emisiones y desarrolla capacidades de adaptaciéon al man-
tener estructuras amortiguadoras ante los impactos de
eventos hidrometeoroldgicos, es una alternativa a las ac-
tividades agropecuarias marginales y podria incrementar
los ingresos de las comunidades rurales. Resulta priorita-
rio incorporar los biocombustibles forestales como una de
las fuentes alternativas de energia.

POTENCIAL DE MITIGACION CON DESARROLLO BIOENERGETI-
co FOResTAL. En cuanto al consumo de lefia para
uso domeéstico, la implementacion de medio millén
de estufas eficientes durante el periodo 2007-2012,
permitiria producir 45 PJ de energia reduciendo la
emision de 2.5 millones de toneladas de CO,. Po-
dria hacerse extensivo el uso de hornos eficientes
para la elaboracion artesanal, de los cuales podrian
establecerse 1,500 para el 2012,



d) Resumen del Potencial de Mitigacién de Emisiones en Bosques.

Tabla 2.10 Resumen del Potencial de Mitigacion de emisiones [MtCO,] por manejo y conservacion
de los recursos forestales

TIPO DE MITIGACION
CONSERVACION DE CARBONO (2007-2012)
PRODEFOR PAGO POR AREAS UMA SANIDAD DEFORESTACION  TOTAL
SERVICIOS NATURALES FORESTAL EVITADA
AMBIENTALES PROTEGIDAS
6,000-12,000 1,500- 3,100 500-1,000 3,000 —4,250 1,800 — 3,000 POR 11,000 - 21,000*

INSTRUMENTAR
* Los totales minimos y méximos toman en cuenta un grado de sobreposicién posible entre programas de ~10%
CAPTURA DE CARBONO {2007-2012)
REFORESTACION REFORESTACIONCON PLANTACIONES PAGO POR MDL FORESTAL TOTAL

(PRONARE) RESTAURACION DE COMERCIALES SERVICIOS
SUELOS (PRODEPLAN)  AMBIENTALES
10-20 5-15 3-7 0.08 - 0.16 POR 18.08 - 42.16
INSTRUMENTAR
SUSTITUCION DE CARBONO
BIOENERGIA FORESTAL
~2.5 (2012)

e) Investigacién y Desarrollo

Requieren de tratamiento especial 10s siguientes rubros de investigacion y desarrollo:

» Desarrollo de indicadores de manejo sustentable de bosques y selvas.

* Evaluacidn de oportunidades del desarrollo bioenergético forestal.

» Establecimiento potencial de corredores bioldégicos en otras zonas del pais.

« Autogestién forestal comunitaria y sus efectos, mecanismos y adopcion de practicas.

* Regeneracion y crecimiento de especies y comunidades vegetales diversas.

* Uso del prondstico climéatico para la identificacién de focos de calor y la prevencién de incendios.

« Evaluacién detallada del potencial de conservacién de carbono por medio de la aplicacién de diversos
instrumentos econémico-ambientales.

« Evaluacién de efectos locales y regionales de la aplicacién del pago por servicios ambientales forestales, por
captura de carbono e hidralégicos.

+ Evaluacion de los impactos a distintas escalas de los proyectos MDL forestales.

+ Evaluacién de los impactos y viabilidad de la aforestacién en las zonas correspondientes.

* Andlisis sobre el uso de manglares como fuente bioenergética a la luz de la Ley de Vida Silvestre vigente.



B. AGRICULTURA

La importancia estratégica de las actividades agropecua-
rias deriva de su papel en la produccion de alimentos y
biocombustibles, asi como de su gran potencial de cap-
tura y secuestro de carbono en suelos y vegetacion. Las
areas dedicadas a estas actividades contribuyen también
al desarrollo de capacidades de adaptacion ante el cambio
climatico, al preservar zonas de amortiguamiento ante los
efectos de eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Las emisiones de GEI del sector agropecuario provienen
del uso de fuego para limpia y preparacion de parcelas y
potreros, de la apertura de la frontera productiva (sobre
todo si ésta se realiza mediante la deforestacion y quema
de la vegetacion natural), la descomposicion anaerdbica
de materia organica en arrozales anegados, el uso de abo-
nos organicos y fertilizantes sintéticos.

La fertilidad del suelo es uno de los factores mas impor-
tantes en la produccion de alimentos, pero su enriqueci-
miento artificial mediante la aplicacion de fertilizantes ricos
en nitrégeno, incrementa las emisiones de 6xido nitroso
(N,O). Hasta la década de los afios ochenta se pensaba
que el mantenimiento y la mejora de la fertilidad de los
suelos podia resolverse mediante la adicion de abonos
minerales, de manera que los subsidios a la agricultura
acrecentaron el empleo de fertilizantes nitrogenados!® e
hicieron dependientes a muchas actividades agricolas de
su aplicacion. En el contexto del cambio climatico se re-
quiere incentivar la fijacion de carbono en suelos agricolas
y pecuarios mediante el uso de técnicas de labranza de
conservacion y la reduccion de la intensidad en el uso de
la tierra', entre otras acciones.

Para aprovechar el potencial de captura y secuestro
de carbono de las actividades agropecuarias es impres-
cindible detener la deforestacion y el cambio de uso del
suelo, ademés de garantizar la integracion de criterios de
sustentabilidad ambiental en todas las politicas y progra-
mas de la SAGARPA, tanto en la formulacién, como en el
condicionamiento de los apoyos a los productores para la
implementacion de practicas y sistemas de manejo.

a) Reconversion Productiva en Agricultura

La reconversion productiva implica modificar las practicas
de uso del suelo, establecer sistemas mixtos y asegurar
un manejo sustentable de tierras. Durante los ultimos afios
la politica agricola ha fomentado la reconversion hacia los
cultivos perennes y diversificados, lo que abre una oportu-
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nidad de incrementar la biomasa y la captura de carbono
por unidad de superficie. El planteamiento de acciones de
reconversion productiva del sector agricola debera tomar
en cuenta que la produccion de bioetanol y biodiesel son
las principales opciones de energia alternativa. Al respec-
to, se requiere que las instituciones involucradas, entre
ellas la SAGARPA y la SENER, inicien un proceso de for-
mulacién conjunta de politicas.

Algunos programas de la SAGARPA contienen compo-
nentes relevantes para la reconversiéon productiva. A conti-
nuacién se exponen los mas relevantes.

Programa Nacional de Reconversién Productiva.
Tiene como objetivo elevar la competitividad del sector
agropecuario en los mercados nacional e internacional, in-
corporando préacticas y acciones ambientalmente susten-
tables. Los términos de referencia para esta reconversion,
son los siguientes:

* Implementacion de cambios tecnolégicos y diversifica-
cion de especies cultivadas;

¢ Introduccion de especies alternativas mejor adaptadas
desde el punto de vista agro-ecoldgico y mas competi-
tivas en los mercados;

» Aprovechamiento de la aptitud natural de las tierras;

* Recuperacién y rehabilitacion de ecosistemas degra-
dados, asegurando las condiciones que permitan su
continuidad.

Entre 2002 y 2005 se reconvirtieron 78,412 predios que
cubren una superficie de 616,778 hectareas. Un resulta-
do relevante de la reconversion, en materia de mitigacion
de emisiones, ha sido la reduccién de la erosién hidrica
y eolica del suelo en el 22% de esta superficie, debido al
establecimiento de cultivos de cobertura total.

Programa de Fomento Agricola. Este programa tiene
como principal objetivo la reconversion productiva a través
del reordenamiento de la produccién y el manejo integrado
de suelos y aguas en agroecosistemas tropicales y subtro-
picales. Con esto promueve el reemplazo de monocultivos
anuales por policultivos, lo que permite incrementar la cap-
tura de carbono en biomasa arborea y suelos.

Programa Integral de Agricultura Sustentable y Re-
conversion Productiva en Zonas de Siniestralidad Re-
currente. El PIASRE busca incrementar la productividad y
reducir la siniestralidad mediante el desarrollo de proyec-
tos integrales de infraestructura y reconversion productiva



a cultivos acordes con el potencial del suelo. Ademas de la
reconversion, este programa incluye apoyo para pequefias
acciones de conservacion de suelo y agua.

Programa de Apoyos Directos al Campo. El PRO-
CAMPO, a través de su modalidad de Proyectos Ecol6-
gicos, fomenta aprovechamientos forestales en tierras de
uso agricola y proyectos de conservacion de tierras en
poco mas de 31 mil hectareas (2,358 predios) en los esta-
dos de Chiapas, Chihuahua, Colima, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Sonora y Tamaulipas. Estos proyectos
permiten la captura y la conservacion de carbono en sue-
los y vegetacion arbdrea que se encuentra en crecimiento
en las parcelas.

POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO POR RECONVERSION
PrRoDUCTIVA. Durante el periodo 2007-2012 a través
del establecimiento de las distintas estrategias ope-
rativas y considerando la ampliacion del PROCAM-
PO hasta el afio 2012, se abre la oportunidad de
incrementar el apoyo a proyectos de reconversion, y
sobre todo al cambio de cultivos anuales por peren-
nes en 900 mil hectareas, de lo que se puede estimar
una captura de 4.16 millones de toneladas de CO,,.

Dentro de esta cifra total, cabe destacar PRO-
CAMPO, que es el programa de mayor cobertura
en el medio rural, tanto por la superficie que cubre
como por el numero de beneficiarios que atiende.
Se estima que el potencial de captura de carbono
para el periodo 2007-2012 de este programa, esti-
mando que se aplicara en 400 mil hectareas, es de
alrededor de 924.4 miles de toneladas de CO,,.

b) Uso Eficiente de Fertilizantes

El nitrégeno es un elemento esencial para la productividad
vegetal y el componente principal de los fertilizantes mine-
rales que, al concentrarse en suelos agricolas y pasar por
el proceso de desnitrificacion genera o6xido nitroso (N,O),
importante gas de efecto invernadero. Las practicas mas
extendidas del empleo de fertilizantes en México no pro-
pician su uso eficiente por parte de los agricultores, gene-
ralmente se administran en exceso y lo que no se integra
al cultivo se pierde y se convierte en un contaminante. Las
emisiones de N,O originadas en el sector agricola pueden
minimizarse con nuevos fertilizantes y practicas de fertili-
zacion, por ejemplo, adaptando los tiempos y la cantidad
de nitrégeno a las demandas especificas de los cultivos.

Programa de Nutricion Vegetal. Programa de la SA-
GARPA que contribuye a la reduccién de emisiones de
N,O promoviendo una mayor eficiencia en el uso de fertili-
zantes nitrogenados, abonos orgéanicos vy fertilizantes bio-

I6gicos. Este programa apoya el desarrollo tecnolégico y la
investigacion sobre las dosis 6ptimas de fertilizantes para
los cultivos en distintas regiones del pais.

POTENCIAL DE MITIGACION DEL PROGRAMA DE NUTRICION
VEGETAL. Las emisiones de N,O pueden reducirse si
se reorientan las préacticas de fertilizacion bajo las
siguientes condiciones:

* Aplicacién basada en el balance de nutrientes y de
acuerdo con las etapas fenologicas™ de los cultivos;

¢ Incorporacion de fertilizantes de lenta liberacion
o quelatados™?, para reducir perdidas por lixi-
viacién o gasificacion;

* Uso de concentraciones apropiadas de fertili-

zantes y adecuadas para el agroecosistema y
el clima.

¢ Incremento de la materia organica en los suelos
(residuos de cosecha y estiércol de ganado);

* Fomento de cultivos fijadores de nitrégeno.

Seranecesario actualizar y generar informacion
sobre la adecuacion de fertilizantes y nuevos geno-
tipos y sistemas de produccion, evaluar el potencial
de abonos organicos y biofertilizantes microbianos
y reforzar la capacidad de analisis de suelos. Resul-
tard indispensable formular un Manual de Buenas
Practicas para la Fertilizacion Nitrogenada, cuya
aplicacion permita reducir las emisiones de N,O
del sector. Los apoyos otorgados por programas
gubernamentales, para la adquisicion de insumos
para la nutricion vegetal deberan reorientarse para
garantizar la aplicaciéon de buenas practicas que in-
dique este Manual en el uso de fertilizantes.

La estrategia para reducir las emisiones de
oxido nitroso de la agricultura, durante el periodo
2007-2012 consiste en: desarrollar los estandares
de buenas practicas en diferentes regiones y cul-
tivos; realizar los estudios necesarios para la defi-
nicion de estos estandares; evaluar los fertilizantes
y las préacticas tradicionales; promover un mercado
de productos alternativos; difundir la informacion en
la materia; capacitar al personal técnico y a los pro-
ductores; y, publicar el Manual de Buenas Practicas
de Fertilizacion Nitrogenada.

Una primera version del Manual debera publi-
carse en 2009 y a partir de él se estableceran me-
tas cuantitativas de reduccion de emisiones de N,O
asociadas al uso de fertilizantes agricolas.

| as etapa fenologicas se refieren a etapas en el desarrollo de los vegetales, como nacimiento o germinacion, floraciéon, maduracion, etc.

12 | os fertilizantes quelatados liberan lentamente los nutrientes, con lo que pueden ser mejor aprovechados por las plantas cultivadas.



c) Uso Controlado del Fuego

El 50% de los incendios forestales tienen su origen en que-
mas agropecuarias, especialmente por la practica de roza,
tumba y quema que se efectua para la produccion de maiz,
frijol y calabaza. Se estima que solamente de 500 a 750 mil
hectareas son laboreadas cada afio.

Para atender esta problematica, desde 1998 la SEMAR-
NAT y la SAGARPA emitieron la Norma Oficial Mexicana
NOM-015-SEMARNAT-SAGARPA-1997 que regula el uso
del fuego en terrenos forestales y agropecuarios, a través
de quemas controladas que reducen el riesgo de incendios
forestales en areas aledafas a las parcelas agricolas y te-
rrenos de pastoreo. Sin embargo, la difusién y aplicacion
de esta norma dista de ser la dptima y requiere ser comple-
mentada con otro tipo de mecanismos de regulacion.

Entre los instrumentos que se pueden utilizar se cuenta
con el PROCAMPO, cuyo registro de beneficiarios puede
ser utilizado para integrar un padron de usuarios del fue-
go. En cada entidad federativa habra que establecer una
regionalizacion y una calendarizacion de las quemas, asi
como incentivar las alternativas agricolas que minimicen o
erradiquen el uso del fuego —como los cultivos de cober-
tera®® y algunos sistemas agroforestales. Habra que dar
apoyo para la formulacion de planes comunitarios de uso
del fuego y capacitar voluntarios para formar brigadas pre-
ventivas. Tendra que establecerse un sistema de evalua-
cion de las areas afectadas por incendios, para tipificarlas
de acuerdo con el régimen de manejo, el tipo de vegeta-
cién y el grado de afectacion y asi programar las acciones
de restauracién requeridas. Deberan ademas aplicarse ac-
ciones emergentes de recuperacion en areas siniestradas
y fomentar su restauracion.

En forma adicional, con la combinacién de acciones de
diferentes programas como el Programa de Empleo Tem-
poral, el Programa Nacional de Microcuencas y el PIAS-
RE, se plantea el apoyo a la aplicacion de una modalidad
de limpia de parcela sin fuego: la roza, pica y limpia, que la
SAGARPA implementé exitosamente en el periodo 1998-
2000.

POTENCIAL DE MITIGACION DEL USO CONTROLADO DE FUE-
GOS AGRicCOLAs. Con apoyo en estos instrumentos,
particularmente la roza-pica-limpia, durante la pre-
sente administracién se plantea eliminar el uso del
fuego en 100 mil hectareas y reducir entre 35y 50%
los incendios forestales de origen agricola.

d) Labranza de Conservacion y Conservacion de
Suelos

Los suelos agricolas son considerados una fuente neta de
biéxido de carbono, pero podrian transformarse en un su-
midero neto mediante practicas de manejo disefiadas para
retener mayor cantidad de carbono, a la vez de mejorar la
productividad agricola.

En las areas cultivadas la labranza es la practica mas im-
portante que puede tener un efecto considerable sobre las
existencias de carbono, ya sea negativo cuando se usan
los métodos convencionales, o positivo cuando se aplica la
labranza de conservacion, que consiste en reducir o elimi-
nar el uso de la maquinaria agricola y utilizar los residuos
de la cosecha anterior para que cubran al menos el 30%
de la superficie, con la menor remocién posible de suelo.
La SAGARPA, mediante su Programa de Mecanizacion,
apoya a los productores agricolas en la adquisicion de
moddulos alternativos para la Labranza de Conservacion,
aunque la superficie agricola que incorpora esta técnica
todavia es reducida.

Deben fomentarse los cultivos de cobertera, los cuales
representan una fuente de captura importante y tienen un
efecto similar o son aun mas efectivos que la cobertura
de residuos sobre el suelo, pues en su caso hay materia
organica por encima y por debajo del suelo, al agregarse
la proporcionada por las raices.

POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO POR LABRANZA DE
CONSERVACION. Para conservar los suelos agricolas e
incrementar sus capacidades de captura de carbo-
no se requiere aplicar la labranza cero o labranza
de conservacion, mantener la cobertura permanen-
te del suelo, y fomentar los cultivos fijadores de ni-
trogeno, entre otras practicas. Durante el periodo
2007-2012, una superficie de 200 mil hectareas
manejadas con labranza de conservacion, y la in-
corporaciéon de residuos y cultivos de cobertera,
equivaldrian a una captura de 911.6 miles de tone-
ladas de CO,,.

13 | o cultivos de cobertera son cultivos de crecimiento denso que se siembran preferentemente para la proteccién y el mejoramiento de suelos, entre periodos

de produccién de la cosecha normal, o bien entre arboles.



e) Investigacién y Desarrollo

Requieren de tratamiento espacial los siguientes
rubros de investigacion y desarrollo:

* Mejoramiento genético de variedades de arroz en
el trépico hiimedo de México, a fin de obtener
mayores rendimientos en condiciones de
sequlay disminuirlas emisiones de metano.

» Evaluacidén de los efectos de reconversion
productiva.

* Andlisis costo-beneficio de la reconversién agri-
cola a forestal por zona ecolégica y para distin-
tas modalidades de sistemas productivos.

» Percepcion social de agentes involucrados en la
reconversion productiva.

* Evaluacién de mecanismos de articulacién entre
las acciones de reconversién productiva y el
ordenamiento ecolégico a diferentes escalas.

« Restauracién de suelos en diferenties zonas
ecoldgicas.

« Cuantificacién de emisiones de 6xido nitroso bajo
diferentes condiciones de manejo agricola.

« Evaluacion del efecto de la labranza de conser-
vacion en la emision de CO,.

114 Allanza Contigo, publicada en el DOF del 25 de |ullo de 2003.

C.GANADERIA

La actividad ganadera es una de las més importantes
fuentes de metano (CH,) —gas de efecto invernadero
cuyo potencial de calentamiento es 21 veces mayor que el
del CO,— pues contribuye con el 6% de las emisiones
totales de este gas en el pals. El metano resulta de la
fermentacion entérica del ganado durante la cual los
carbohidratos complejos (celulosa principalmente)
presentes en el pasto y otros forrajes se descomponen en
el tracto digestivo de los herviboros. El ganado rumiante,
vacuno y ovino principalmente, constituye la fuente mas
importante de metano, aunque cerdos y caballos también
lo producen. Las emisiones de metano y 6xido nitroso han
disminuido ligeramente durante la ultima década (i
77) y pueden reducirse todavla méas mejorando los
sistemas de pastoreo, utilizando especies forrajeras de
calidad apropiada o alimentos equilibrados que faciliten la
digestién de los rumiantes.

El CH, procedente de las excretas animales resulta de
su descomposicidn anaerdbica en los grandes volimenes
que se presentan por la cria intensiva de ganado en areas
confinadas. Estas emisiones también pueden reducirse
mejorando las practicas de manejo de estiéreol.

a) Captura de Carbono en Tierras de Pastoreo

De acuerdo con las disposiciones de la Ley de Desarmrollo
Rural Sustentable, los programas y acciones de fomento
productivo de la SAGARPA deben incorporar criterios de
conservacién y restauracién de recursos naturales. Es el
caso de las Reglas de Operacién de la Alianza para el
Campo para la Reconversién Productiva, del Programa de
Integracién de Cadenas Agroalimentarias y de Pesca, y
del Programa de Atencién a Factores Criticos y a Grupos y
Regiones Prioritarias™,

Programa de Fomento Ganadero. Este programa
plantea el impulso al sector utilizando incentivos para la
rehabilitacién de tierras de pastoreo; premia, por ejemplo,
el incremento en la disponibilidad de forraje por unidad de
superficie de pastoreo mediante el uso de gramineas, le-
guminosas y otras plantas forrajeras. Esto significa acre-
centar la biomasa total por unidad de superficie, con lo que
se incrementa la cantidad de carbono secuesirado por la
vegetacion y el suelo.

Los apoyos del programa se otorgan a proyectos que
establecen, rehabilitan, o conservan tierras de pastoreo y
que reforestan con cercos vivos. Esto ditimo también con-
tribuye a la captura y almacenaje de carbono en el tejido



lefioso de los nuevos arboles plantados como cercos vivos.
Durante el periodo 1996-2005 de operacién de este pro-
grama se atendieron a mas de 14 millones de hectareas
con el establecimiento de praderas y con la introduccion de
infraestructura y equipo de manejo de agostaderos y de las
unidades productivas; sin embargo, Unicamente en el 19%
de esta superficie se establecio o rehabilité la pradera.

Programa de Estimulos a la Productividad Ganadera.
A partir de 2003, se establecio el PROGAN, programa multi-
anual orientado a otorgar apoyos directos a los productores
de ganado bovino para carne en régimen extensivo. Su ob-
jetivo general es fomentar la productividad de la ganaderia
bovina extensiva con base en el incremento de la produc-
cién forrajera de las tierras de pastoreo —lo cual implica
el mejoramiento de la cobertura vegetal—, asi como incre-
mentar la rentabilidad de las unidades de produccién. Este
programa presenta un buen potencial para incrementar la
biomasa y la captura de carbono en las tierras de pastoreo.

PotenciaL b CAPTURA DE CARBONO EN LA GANADERIA
Extensiva. Mediante el Programa de Fomento Ga-
nadero y el PROGAN, durante la administracion
2007-2012 se podria lograr la rehabilitacion de una
superficie de 450 mil hectareas de terrenos de pas-
toreo con una captura de alrededor de 4.6 millones
de toneladas de CO,,.

b) Reduccién de Emisiones de Metano en la Ganaderia
Intensiva

La ganaderia intensiva —produccién confinada en granjas
y establos— es una importante fuente de metano (CH,),
debido principalmente al manejo inadecuado de excretas.
Actualmente, en México se usan sistemas aerdbicos y
anaerobicos para reducir las emisiones derivadas de las
excretas; sin embargo, como su implementaciéon implica
altos costos, unicamente las granjas tecnificadas tienen
capacidad técnica y econdémica para instalarlos.

Los proyectos de manejo de excretas en granjas por-
cinas y establos de bovinos en el marco del MDL se han
incrementado notablemente, sin embargo es necesario de-
sarrollar esquemas de apoyo para granjas medianas y pe-
quefias que incorporen financiamiento, asesoria técnica,
transferencia de tecnologia y capacitacion para el manejo
adecuado del estiércol.

Entre las alternativas tecnoldgicas para el manejo de ex-
cretas con fines de reduccion de emisiones de CH, desta-
ca el uso del estiércol en la agricultura, la reutilizacion en
alimentos balanceados y la construccion y operacion de
biodigestores para la obtenciéon de biogas, que puede ser
aprovechado para suministrar energia para uso doméstico.
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La SEMARNAT y la SAGARPA participan en el Grupo
de Residuos Agricolas de la Alianza Metano a Mercados,
que esta trabajando en el establecimiento y la operacion
experimental de diferentes tipos de biodigestores de baja
y media capacidad, a fin de obtener experiencia y generar
informacién que permita disefiar programas para el mane-
jo de excretas en granjas pequefias.

El INIFAP, por su parte, ha realizado diversos estudios
sobre la reutilizacion de estiércol de cerdo en ensilados,
en la elaboracion de compostas y vermi-compostas, 0 su
incorporacion directa como abono, que son estrategias
tecnolégicas sencillas y de bajo costo para minimizar las
emisiones de CH, y que podrian aportar un ingreso adicio-
nal a los productores.

POTENCIAL DE MITIGACION EN LA GANADERIA INTENSIVA. Se
propone durante el periodo 2007-2012 incorporar
1,200 granjas pequefias a alguna alternativa tec-
nolégica de manejo adecuado de excretas para la
reduccion de emisiones de CH, y su reutilizacion
energética en las mismas granjas. Puesto que el
numero de vientres y volumen de excretas en cada
granja es muy variable, no es posible por ahora esta-
blecer una meta cuantitativa de reduccion de meta-
no, pero a partir de la informacion generada durante
los primeros tres afios de incorporar tecnologia en
pequefas granjas, se espera a principios de 2010
establecer las primeras metas de reduccion.

c) Investigacion y Desarrollo

Requieren de tratamiento especial los siguientes
rubros de investigacion y desarrollo:

» Identificacion de predios de pastoreo suscepti-
bles de rehabilitarse por diferentes técnicas y
en particular para establecer cercos vivos.

¢ Desarrollo de indicadores de manejo sustenta-
ble pecuario.

e Evaluacion y proyecciones de la demanda de
productos carnicos.

¢ Exploracion de las posibilidades de reestructura-
cion de la ganaderia extensiva a partir del esta-
blecimiento de rutas de pastoreo semi-intensivas,
y a partir del fomento del Manejo Holistico'® de
los recursos, sobre todo en zonas aridas, semia-
ridas y subhumedas (templadas y tropicales).

e Evaluacion de posibilidades de reconversion de
sistemas ganaderos en silvopastoriles y agrosil-
vopastoriles.



d) Resumen del Potenclal de Mitigacién de Emislones en Agricultura y Ganaderfa

Tabla 2.11 Resumen del potencial de mitigacién de emisiones [MtCO ,e] en agricultura y ganaderia

Metas 2007-2012
Linea de accién
Superfcie en hectéareas o accion de mitigacién  Captura en MICO,e
Reconversion productiva 900,000 4.2
Labranza de conservacion 200,000 0.9
y conservacién de suelos
Captura de carbono en tierras de pastoreo 450,000 4.6
Desarrollo de estandares de buenas practicas
para regiones y cultivos )
Uso eficiente de fertilizantes Emisién del Manual de Buenas Practicas N.D.

Evaluacién de practicas e insumos alternativos

Correccién de los apoyos orientados a adquisicion

de insumos

Eliminacién del uso del fuego en la agricultura

Prevencion de incendios forestales por
quemas agricolas

Total

de roza, tumba y quema en 100,000 héctareas
Reduccién del 50% al 35% de los incendios N.D.
forestales originados por quemas agricolas

9.7

Estimaciones realizadas con base en tabla de potencial de almacenamiento neto de carbono de actividades adicionales bajo el articulo 3.4 del protocolo de
Kioto (IPCC, 2000} en FAQ, 2002:. http:/fwww.fao.org/docrep/005/Y27795/y2779s08.htm#bm08.2 ; N.D. = no disponible.

D. TRANSVERSALIDAD Y ACCIONES DE MITIGACION

Algunas acciones que contribuyen a mitigar las emisiones
de GEIl se desarrollan en el marco de la agenda de
transversalidad de las pollticas piblicas que la
SEMARNAT establece con otras Secretarias y
dependencias de la Administracién Piblica Federal. En la
medida que estas acciones integran criterios de
sustentabilidad ambiental contribuyen también a la
construccién de capacidades para la adaptacion al cambio
climatico en las escalas local, regional y nacional. A con-
tinuacién se mencionan algunas de las mas relevantes.

Programa Nacional de Micro-Cuencas. Acargode la
SAGARPA e iniciado en 2002, este programa integra una
estrategia para el desarrollo rural sustentable a escala mu-
nicipal que da prioridad a la rehabilitacion y conservacion
de los recursos naturales, con énfasis especial en suelo y
agua, a la vez que genera oportunidades de emplso me-
diants la diversificacién econdmica y la reconversidn pro-
ductiva. El énfasis en suelo y agua constituye una linea
estratégica de gran importancia, ya que la erosién en las
partes altas y laderas de las cuencas trae consigo otras
secuelas hegativas.

Programa de Micro-Regiones. A cargo de la
SEDESOL y con el apoyo de la SEMARNAT, promueve el
desarrollo integral y sustentable en zonas con altos

indices de marginaciéon. Para lograr sus objetivos el
programa se apoya en Centros Estratégicos Comunitarios
que atienden las prioridades de la poblacién. Entre ofros
instrumentos importantes, cuenta con un Fondo de
Estabilizacién, Fortalecimiento y Reordenamiento de la
Cafeticultura; un Fideicomiso de Fomento Ejidal
(FIFONAFE); y con los Programas de Desarrollo Regional
Sustentable (PRODERS).

Ordenamiento Territorial. La SEMARNAT y la SEDE-
SOL trabajan en armonizar los ordenamientos territoriales
municipales y estatales con los ordenamientos
ecoldgicos, a fin de ordenar el uso de la tierra de acuerdo
con sus aptitudes ambientales y productivas, y asl
conservar los ecosistemas y sus servicios ambientales
(incluyendo la captura de carbono).

Regularizacion de Tierras y Resolucién de Conflic-
tos Agrarfos. La indefinicion en la tenencia de la tierra es
una de las causas de la deforestacién y del cambio de uso
del suelo hacia usos agropecuarios en zonas de extrema
pobreza. Frecuentemente, ejidos y comunidades involu-
crados en conflictos agrarios utilizan la deforestacién y la
ocupacién productiva como instrumento de adjudicacién
de tierras. La resolucién de conflictos de propiedad de la
tierra contribuye a la mitigacién de emisiones por defo-
restacién evitada y disminuye la vulnerabilidad de ciertos
sectores sociales.



2.3 ESTRATEGIA DE VALORACION
PROGRESIVA DEL CARBONO EN LA
ECONOMIA NACIONAL

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) cons-
tituyen en la actualidad una externalidad para la economia
mexicana. Los sectores productivos y los agentes econdémi-
cos responsables de estas emisiones no asumen todavia los
costos ambientales, actuales y futuros que de ellas se derivan
y que afectan tanto a México como al resto del mundo.

La mitigacién del cambio climéatico, es decir, las acciones
para la reduccién de las emisiones que lo determinan no sera
sostenible sin una sefial econémica que la impulse. Los
agentes econdmicos causantes de dichas emisiones deben
empezar a asumir progresivamente los costos sociales
presentes y futuros determinados por su actuacién. En la
medida en que asuman dichos costos, los agentes
econémicos, publicos y privados, tendran motivacion para
modificar sus estrategias de inversidn y sus decisiones
tecnolégicas u organizativas. Estos costos se vuelven
oportunidad cuando se trata de cooperar con entidades

extarnas que necesitan hacer frente a obligaciones asumi-
das en el marco del régimen intemacional de atencién al
cambio climatico.

En México, asi como en otros paises en desarrollo, se
han instrumentado ya algunas pollticas y medidas econd-
micas que tienden a la valoracién especifica del carbono.
Cabe recordar la participacion, muchas veces precursora,
de nuestro pais en las "Actividades de Implementacion
Conjunta”, en el contexto de La Convencidn. A través de
proyectos como "llumex", centrado en el mejoramiento de
la eficiencia de los sistemas de iluminacién, nuestro pais
recibié por primera vez una compensacién econdémica por
un beneficio ambiental global de indole climatica. En este
mismo sentido ha venido operando el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés). Desde
su creacion y hasta comienzos de 2007 México ha recibido
soporte financiero para 11 proyectos por poco més de 132
millones de délares (7o bls 21%), y espera 68.5 millones
mas para otros 6 proyectos que impulsaran acciones que
contribuyan a la mitigacién del cambio climético o a la
adaptacién almismo.



Tabla 2.12 Fondos del GEF adjudicados a proyectos de cambio climético en México

Ndmero de proyectos

Proyectos concluldos
Praoyectos en ejecucién

Total

Proyectos por iniciar

Fondos adjudicados
(millones de ddlares americanos)

4 25.536
7 106.466
1 132.002
6 68.500

FUENTE: Direccidn General Adjunta de Financiamiento Estratégico, SPPA/SEMARNAT, fabrero 2007.

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) del Pro-
tocolo de Kioto representd un salto cualitativo en el pro-
ceso de valoracidn del carbono. Muchos agentes sociales
tuvieron conocimiento del cambio climatico y de los desa-
flos u oportunidades asociados, a ralz del interés suscita-
do por la entrada en operacién del MDL. La implantacion
del MDL fue posible gracias a la constitucién formal de la
Autoridad Nacional Designada y a una nueva instituciona-
lidad que inicid trabajos de difusibn y fomento de
proyectos de mitigacidon. Un conjunto de acuerdos
internacionales de cooperacién, bilaterales o
multilaterales, contribuy6 a facilitar el proceso.

En el desarrollo de proyectos MDL México esta posicio-
nado en el 3er lugar mundial por el nimero de proyectos
registrados, 5° por las reducciones esperadas por afio y 6°
por las Reducciones Certificadas de Emisiones. Califica-
dores internacionales posicionan a México como el 4° pafs
no Anexo | con mejores perspectivas para la implementa-
cién de este tipo de proyectos.

Con independencia de lo anterior, la SEMARNAT, por
medio de la Comision Nacional Forestal, ha venido desa-
rrollando un mecanismo de pago por servicios
ambientales de captura de carbono en areas forestales.
De esta manera por primera vez, el Estado mexicano
asumid un pago por servicios ambientales climaticos no
vinculado al cumplimiento de compromisos ajencs. Por
ofra parte PEMEX establecié en el afio 2001 un esquema
virtual de intercambio de bonos de carbono entre sus
unidades productivas que ha suscitado interés
internacional. Todas estas experiencias apuntan hacia un
proceso gradual de valoracién del carbono en miltiples
sectores del sistema econémico de nuestro pais. Su
escala de aplicacién ha sido minima y, por consiguiente,
su impacto real resulta todavia muy limitado.

Anivel internacional, la valoracion econdmiica del carbo-
no se plantea a través de diversos mecanismos
alternativos o complementarios, incluyendo la adopcion
de impuestos, esquemas comerciales o regulaciones de

diversa [ndole. Antecedido por algunos ejercicios
nacionales, el Esquema Europeo de Intercambio de
Emisiones, en operacion a partir del 1° de enero de 2005,
constituye la experiencia mundial mas ambiciosa al
respecto. Este Esquema es el principal referente para la
progresiva consolidacion de un mercado mundial
emergente de bonos de carbono, que ird determinando
una creciente valoracién econémica del carbono en el
ambito global.

En el caso de México, no se considera factible ni de-
seable la creacion inmediata de un esquema nacional de
intercambio de emisiones con involucramiento de todos
los sectores y precios de carbono determinados por el mer-
cado intermacional. La implantacién de un esquema con
estos alcances podria tener efectos disruptivos sobre la
competitividad del pais, y no se justificaria con base en el
principio de responsabilidades comunes pero diferencia-
das que rige el régimen climatico multilateral.

En el otro extremo, tampoco se justificaria mantener el
estado actual confiando en que el posible desarrollo del
MDL rinda los efectos deseados de fomento a un econo-
mia baja en carbono. Factores estructurales tales comola
evolucién previsible de la demanda, las dificultades meto-
dolégicas propias de la actuacion por proyecto y los ele-
vados costos de transaccién, impiden que sl MDL, incluso
mejorado, pudiera por sl mismo inducir cambios de la mag-
nitud requerida en los sistemas de produccién y consumo
de bienes y servicios. Limitarse al MDL como motor de
cambio resultar(a, ademés de ineficaz, contrario al pringi-
pio de que cada pals debera realizar su mejor esfuerzo en
funcién de las responsabilidades derivadas de sus propias
emisiones y de sus capacidades.

El establecimiento de un esquema completo de inter-
cambio de emisiones podrfa asumirse como una aspira-
cion de mediano plazo, que pudiera lograrse mediante un
proceso realista, conducido paso a paso, acompaiiado por
un proceso paralelo de fortalecimiento de capacida-



des nacionales. El principio de progresividad contemplado
en esta estrategia plantea que, a partir de los muy limi-
tados alcances de los mecanismos actuales, incluyendo
desde luego al MDL, se pudiera incrementar por etapas
tanto el numero de sectores participantes como los valores
de carbono manejados. El esquema operaria con precios
controlados de carbono, inicialmente bajos, que pudieran
ser objeto de revisiones periédicas hasta equipararse en el
futuro a los precios que rijan en el mercado internacional.
El desarrollo por etapas de este esquema permitiria modu-
lar su avance para aprovechar oportunidades que deriven
de las negociaciones del régimen climatico internacional y
extraer del mismo, el mejor dividendo posible en términos
del impulso a un desarrollo mas limpio.

La evolucién negociada del régimen internacional de
atencion al cambio climéatico podra determinar cambios
en la secuencia o en el ritmo de avance de la estrategia
descrita. En particular, un esquema de cooperacion in-
ternacional basado en enfoques sectoriales «sin riesgo»
(«no-lose») podria acelerar la identificacién de sectores
econdmicos participantes y su incorporacion anticipada a
esquemas locales, regionales o internacionales de inter-
cambio de bonos de carbono.

La estrategia progresiva adoptada permitira no sélo
abatir costos de cumplimiento de metas de emisién, sino
ademas acelerar en todo el sistema econdmico el recono-
cimiento del valor asociado al carbono.

ETAPAS CONTEMPLADAS EN LA ESTRATEGIA DE VALORACION PROGRESIVA DEL CARBONO EN LA ECO-
NOMIA NACIONAL

1) Consolidacion del esquema virtual de PEMEX, fijando limites a las emisiones de las unidades productivas partici-
pantes, y vinculandolo al sistema de reporte voluntario de emisiones de gases de efecto invernadero fomentado
por la SEMARNAT. Incorporacion de la CFE y de LFC a dicho sistema de reporte voluntario. Fomento sostenido a
proyectos MDL en todos los sectores, en particular en el energético.

2) Asignacion por parte de PEMEX de valores de carbono e intercambio real, con limitadas afectaciones presupues-
tales a las unidades productivas participantes. Revision periédica de los limites de emisiones. Incorporacion de
CFE y LFC a un sistema de limitacién indicativa de emisiones.

3) Establecimiento de un sistema de intercambios de bonos de carbono, con topes de valor, entre PEMEX, CFE y
LFC. Introduccion de medidas regulatorias que permitan consolidar y ampliar esta experiencia, incluyendo los
cambios legislativos, reglamentarios o normativos que se requieran.

4) Fomento de intercambios de bonos de carbono con otros sectores econémicos, publicos o privados, con base en
proyectos gestionados con criterios simplificados, inspirados en el MDL.

5) Incorporacion de sectores productivos seleccionados a un esquema nacional de “limitacion e intercambio” («cap
& tradey), con precios tope de carbono, determinados por el Estado, que no comprometan un desarrollo econé-

micamente sano y competitivo.

6) Ampliacion de los sectores participantes y consolidacion del esquema nacional, con progresiva liberalizacién de

precios.

7) Interconexion del esquema nacional emergente con otros esquemas internacionales, derivados o no del Protocolo

de Kioto.
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3.1 VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es la probabilidad de que una comuni-
dad expuesta a una amenaza natural, pueda sufrir dafios
humanos y materiales segun el grado de fragilidad de sus
elementos: infraestructura, vivienda, actividades produc-
tivas, organizacion, sistemas de alerta y desarrollo politi-
co-institucional. La magnitud de esos dafios, también esta
relacionada con el grado de vulnerabilidad. Esta condicion
no esta determinada por la posible ocurrencia de fenéme-
nos peligrosos, sino por la forma en que las sociedades
se desarrollan, se preparan o no para enfrentar el riesgo o
para recuperarse de los desastres. Es entonces una con-
dicion que se manifiesta durante el desastre, cuando no se
ha invertido suficiente en el disefio y la instrumentacion de
medidas preventivas y se ha aceptado un nivel de riesgo
demasiado elevadoe.

El riesgo es resultado de una amenaza y de la vulnera-
bilidad. Los eventos hidrometeoroldgicos extremos en si
mismos no siempre representan una amenaza, la verda-
dera amenaza se presenta cuando existe la posibilidad de
gue un evento tenga la capacidad de afectar a un sector
social. Entendiendo de esta manera el riesgo, gran parte

de la responsabilidad de los desastres esta en la estructu-
ra socioeconémica de un pais o region.

La vulnerabilidad frente a la variabilidad natural del cli-
ma y a los efectos del cambio climético esté relacionada
con factores como el crecimiento poblacional, la pobreza,
las condiciones de salud publica, la proliferacion de asen-
tamientos en lugares de alto riesgo, la intensificacion in-
dustrial, el deterioro y las carencias de infraestructura o
equipamiento territorial; y con los efectos locales acumula-
dos por los procesos de deterioro ambiental*'’.

Los eventos hidrometeorolégicos extremos constituyen
amenazas o peligros que pueden convertirse en factores
desencadenantes de un desastre. El riesgo de que efectiva-
mente se produzca un desastre esta determinado también
y sobre todo por la concurrencia de diversos factores de
exposicion y vulnerabilidad™é, todos ellos de indole social
y por ende susceptibles de modificarse mediante politicas
publicas, en un sentido de mitigacién o agravamiento. Es-
tos factores de exposicion y de vulnerabilidad son los que
determinan que un mismo evento peligroso pueda ocurrir
sin generar practicamente dafios o bien desencadenar un
desastre de grandes proporciones.

Grafico 3.1 Catastrofes vinculadas con eventos naturales extremos a nivel mundial durante 2005

El tamafio del circulo indica el grado del dafio. Los colores indican las causas; rojo: geoldgicas; verde: hidrometeorolégicas; azul: inunda-

ciones;
FUENTE: Munich Re Group, 2006.

16 ] anda, et al., en prensa.
17 SEMARNAP, 2000; Tudela, 2004; Carabias y Landa, 2005.

: altas temperaturas, deslizamientos de tierras y avalanchas.

18 | a exposicion esté referida al tamafio de la poblacion, el valor de los bienes o la dimensién econémica de los procesos productivos que pudieran verse
afectados por el evento en cuestion; mientras que la vulnerabilidad consiste en la probabilidad de que, a raiz de su exposicién a un peligro concreto, un

sistema socio-ambiental padezca dafio o desestructuracion.



Las compafiias aseguradoras han empezado a reco-
nocer que la intensificacién de los impactos derivados de
eventos hidrometeoroldgicos en diversas partes del mundo
esta vinculada con el calentamiento global. Durante 2005
se registraron 650 catastrofes mundiales vinculadas con
eventos extremos que tuvieron importantes impactos (Gra-
fico 3.1) que resultaron en pérdidas de vidas e infraestruc-
turay altos costos financieros. De acuerdo con informacion
del Munich Re Group, una de las grandes compaifiias que
ofrecen seguros por riesgos ante “desastres naturales”
y pionera internacional en ofrecer seguros ante algunos
de los impactos asociados con el cambio climatico'?; los
cinco eventos extremos de origen hidrometeoroldgico re-
quirieron en 2005 el pago de mas de 80 mil millones de
dolares por las aseguradoras (Tabla 3.1).

Enlaregién de América Latinay el Caribe (ALC) la presion
del crecimiento demografico sobre los sistemas naturales
constituye una de las més importantes fuerzas conductoras
del deterioro ambiental. Las estimaciones sobre el grado
de vulnerabilidad de ALC ante el cambio climéatico ain son
imprecisas, pero sin duda los ecosistemas, las especies de
distribucion restringida, los recursos hidricos, la produccion
agropecuaria, los recursos forestales, los asentamientos
humanos, las zonas costeras, asi como la salud humana,
se cuentan entre los componentes mas vulnerables.

Entre los fendmenos recientes atribuibles al cambio cli-
matico en ALC pueden mencionarse la intensificacion de
la Zona Anticiclonica del Atlantico Sur; el desplazamiento
hacia el sur de los vientos alisios subtropicales de América
del Sur; el derretimiento y retroceso de los glaciares en los
Andes; asi como cambios en la distribucion y la abundan-
cia de la precipitacién anual.

La situacidon geografica de México, las condiciones cli-
maticas, orograficas e hidroldgicas, entre otros factores;
contribuyen a que nuestro pais esté expuesto a eventos

hidrometeorologicos que pueden llegar a situaciones de
desastre y cuyos efectos se veran exacerbados por el cam-
bio climatico. Los impactos adversos derivan de huracanes,
lluvias torrenciales, heladas, sequias, inundaciones, ondas
de calor o de frio y oscilaciones extremas en la humedad de
suelos y atmésfera. Estos impactos frenan temporalmente,
o incluso hacen retroceder el desarrollo socioecondémico en
las regiones afectadas, ya que implican, la destruccién ma-
terial y el deterioro de los recursos naturales, cuya situacion
actual es ya critica. El 96.98% del suelo del pais es suscep-
tible a afectaciones por al menos alguno de los procesos de
degradacion de suelos (Grafico 3.2) y las zonas aridas son
altamente vulnerables a la desertificacion??.

En México, tanto los factores de exposicion como los de
vulnerabilidad frente a eventos hidrometeorolégicos extre-
mos han aumentado. Durante los Ultimos afios se registro
un incremento en la precipitacion media anual en la zona
noroeste, un aumento en la frecuencia y la severidad de
las sequias en el centro-norte del pais; un aumento en el
namero de depresiones tropicales en la region caribefia
y del golfo de México, asi como una intensificacion en la
fuerza de los huracanes. La temporada de huracanes del
afio 2004 fue la tercera mas activa desde 1950 y la tempo-
rada de 2005 la mas activa jamas registrada.

El grado de vulnerabilidad a huracanes se expresa de
manera diferencial en las costas mexicanas (Grafico 3.3).

La SEGOB reconoce que mientras el nimero de eventos
extremos de origen geofisico, como los sismos, ha per-
manecido constante, la ocurrencia de desastres de origen
hidrometeorol6gico se ha mas que duplicado en las ulti-
mas décadas; durante la década de los afios noventa mas
del 90% de las personas que fallecieron por los efectos de
fendmenos naturales perdieron la vida en huracanes, se-
quias, tormentas e inundaciones. Otras cifras relacionadas
con la vulnerabilidad nacional son'?:

TABLA 3.1. Pérdidas registradas por los cinco mayores eventos hidrometeorolégicos en 2005

Fechas Lugar Evento
julio-agosto  India Inundacién
agosto EEUU Huracan Katrina
septiembre EEUU Huracan Rita
octubre América Central ~ Huracan Stan
octubre México, EEUU, Huracan Wilma

Caribe

FUENTE: Munich Re Group, 2006.

Pérdidas humanas

19 Munich Re Group, 2006.
120 Oropeza, 2004.
21 SEGOB, 2001a.

Pérdidas -
millones USD

Pagos de seguros
- millones USD

1,150 5,000 770
1,322 126,000 60,000
10 16,000 11,000
840 3,000 100
42 18,000 10,500



Grafico 3.2 Degradacion de suelos en México
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Grafico 3.3 Zonas de riesgo y grado de vulnerabilidad a huracanes en México.
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FUENTE: CENAPRED 2001.

Tabla 3.2 Distribucion porcentual de los hogares mexicanos por rangos de salarios minimos
equivalentes en el periodo 1992-2004

Ano 1992 1996 2000 2002 2004

Total 17 819 414 20 467 038 23 484 752 24 650 169 25 845 081
Hasta 2 S.M. 34.4 45.2 36.4 34.6 31.7
Mas de 2y hasta 4 S.M. 30.5 30.4 30.4 30.9 32.3
Mas de 4 y hasta 8 S.M. 21.8 16.5 20.3 22.1 22.8
Mas de 8 y hasta 14 S.M. 8.0 5.1 7.9 8.1 8.9
Mas de 14 S.M. 5.3 2.8 5.0 4.4 4.3

S.M. = salario minimo equivalente. El Total indica nimero de hogares considerados.

FUENTE: Portal Web del INEGI - http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/rutinas/ept.asp?t=ming02&c=3314



1. Alrededor de 20 millones de personas habitan dreas
susceplibles al impacto de huracanes (alrededor de
800 mil km*del pals};

2. Anualmente se producen dafios por 270 millones de
délares en promedio debido a la erosién de los mérge-
nes de los rfos;

3. Las presas plerden 1.1 blllones de metros clblecos de
capacldad debldo al azolve cada afio,

4. Se dragan al afio alrededor de 300 millones de metros
cubicos an rios y puertos.

En México los riesgos derivados de condiciones extre-
mas en el clima se suman a los derivados de la inequidad
prevalacients en ol acceso a bienes publicos y a servicios
ambientales de los ecosisternas. El 64% de los hogares
viven con menos de cuatro salarios minimos aquivalentes
yel 86.8% conmenos de 8 (Tabla 3.2).

El cambio ¢limético tendra impactos adversos sobre las
poblaciones y las actividades econdmicas. Aunque se
maneja mucha incertidumbre sobre la frecuencia, la inten-
sldad y la distribucléh de los efactos, la apllcaclén de
policas ante camblo climéatico no debe detenerse por no
contar con altos niveles de carteza.

Para disponer de informacién precisa sobre los im-
pactos del cambio climatico en nuestro temritorio, se
requiere, sistematizar la informacién climética,
geofisica y ocednica que han generado los cientl-
ficos mexicanos, y desamollar nuevos estudios del
clima a escalas nacional y regional. También hace
falta mayor y mejor informacién cientffica sobre al-
gunos procesos ecoldgicos claves que determina-
ran el comportamiento de los ecosistemas
naturales como resultado del cambio climético,
especialmente sobre capacidades de carga y
capacidades de renovacidén y resistencia ante
invasionas de especies exdticas. Es urgents que
México habilite una base de datos que se puada
consultar en tlempo real a fin de fortalacer la toma
de decislones en la materla y que Inicle la
formulaclén de politicas y la concertacidn de
esfuerzos para desarrollar capacidades de
respuesta ante los impactos previsibles del cambio
climético.

El cambio climético es un problema de saguridad estra-
tégica que tiene que ver con la integridad de las personas
y de sus bienes materiales vy culturales, con la
conservacion de los ecosistemas y sus servicios ambien-
tales, con el mantenimiento de las infraestructuras, y que
particularmente afecta la seguridad de los asentamientos

™ CONAGLIA, 2006,
" SEMARNAT-CONAFOR, 2005; Magafia et &. 1999.

humanos muchos de los cuales se encuentran ya expues-
tos ariesgos por la variabilidad climatica.

En este contexto todo desarrollo econémico y social que
no se planifigue bajo un enfoque de ordenamiento territo-
rial o planeacién de la evolucién espacial de la economia y
|os asentamientos humanos, tiene altas probabilidades de
incrementar, en vez de reducir, la vulnerabilidad. Es
necesario fomentar la transversalidad de las politicas pi-
blicas con una perspectiva de planeacitn espacial de la
economia, coordinar acciones entra los tras drdenes de
gobiemo y sumar asfuerzos con la iniciativa privada, las
organlzaclones de la socledad clvil y las Instituclonas de
Investigacion.

3.1.1. IMPACTOS DE LA VARIABILIDAD
CLIMATICA Y EFECTOS ESPERADOS
DEL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Durante las Gltimas dos décadas del sigla velnte por efacto
de aventos hidrometeorolbglcos extremos se registraron
cerca de 3 mil muertes y dafios totales por 4 mil 400 millo-
nes de dblares, ademés de los costos indirectos derivados
de la interrupcién de bienes y servicios, que se estiman en
no menos de 145 millenes de délares; a lo que habria que
sumar los dafios a ecosistemas y la pérdida de capital na-
tural. Los més recientes eventos de El Nifio han afectado
ecosistemas que albergan especies de interés comercial,
dafiando la productividad de sistemas pesqueros, agrope-
cuarios y forestales.

Entre 1970 y 2005, impactaron las costas 154 ciclones
tropicales, de los cuales 5% tuvieron intensidad de huracén
al llagar a tierra. En promedio, cada aiio 4.2 de estos fené-
menos impactan al pals, de los cuales 1.8 se presentanen
las costas del golfo de México y el Caribe, y 2.6 en las del
Pacifico™ (Takla 2.3).

Existe una tendencia creciente en los costos asociados
a los impactos de fenémenos meteorolégicos extremos so-
bre temitorio. Sélo por los huracanes Isidore y Kenna en
2002 y Stan y Wilrna en 2005 los dafios documentados
superan los 4 mil millones de ddlares. Las altas tempe-
raturas de 1998 asociadas con "El Nifio" incramentaron el
ndmero y la magnitud de los Incendlos forestales, que
sumaroh mas de 14 mll y afectaron carca de un mllién de
hectireas™. Los costos de estos dafios, aunque dificlies
ds cuantificar, se estiman en no menos de 1 mll 600 millo-
nes de délares.



Tabla 3.3. Huracanes que han impactado en México en el periodo 1980 - 2005 (ordenados por intensidad)

Nombre del
ciclon
Gilberto

Wilma

Kenna
Emily

Isidore
Tico
Pauline

Kilo
Roxanne

Allen
Virgil
Winifred
Waldo
Norma
Rosa
Calvin

Ignacio
Marty
Alma
Lidia
Paul

Diana

Lugar de entrada
a tierra

Puerto Morelos, Q Roo [La
Pesca, Tamps]

Isla Cozumel [Puerto Mo-
relos, Q.R.]

San Blas, Nay.

20 km al Norte de Tulum,
QR [Mezquital, Tamps]

Telchac Puerto, Yucatan
Caimanero, Sin

Puerto Angel, Oax [Acapul-
co, Gro.]

Bahia Los Muertos, BCS

Tulum, Q.Roo [Martinez de
la Torre, Ver]

Lauro Villar, Tamps.
Peiiitas, Mich.
Cuyutlan, Col
Punta Prieta, Sin
Marmol, Sin
Escuinapa, Sin

Manzanillo, Col [Las Lagu-
nas, BCS]

60 Km al Este de Cd. Cons-
titucién, BCS

15 km al Noreste de Sn.
José del Cabo, BCS

La Mira, Mich.
Campo Anibal, Sin

Las Lagunas, BCS [Topo-
lobampo, Sin]

Chetumal, Q Roo [Tuxpan,
Ver]

Fecha de
ocurrencia

Sep. 8-13, 1988

Oct. 15-25, 2005

Oct. 21-25, 2002
Jul 10-21, 2005

Sep 14-26, 2002
Oct. 11-19, 1983
Oct 6-10, 1997

Ago 24-29, 1989
Oct 8-20, 1995

Jul 31-Ago 11, 1980

Oct 1-5, 1992
Oct 7-10, 1992
Oct 7-9, 1985
Oct 8-12, 1981
Oct 8-15, 1994
Jul 4-9, 1993

Ago 22-27,2003

Sep 18-24, 2003

Jun 20-27, 1996
Sep 8-13, 1993
Sep 18-30, 1982

Ago 4-8, 1990

V max.
(km/h)

287[215]
230[220]

230
215

205
205
195 [165]

195
185 [45]

185
175
175
165
165
165

165 [75]

165
160

160
160
158

110 [158]

Categoria

H3
H3
H3 [H2]

H3
H3 [DT]

H3
H2
H2
H2
H2
H2
H2 [TT]

H2
H2

H2
H2
H2

TT [H2]

Region

Atlantico

Atlantico

Pacifico
Atlantico

Atlantico
Pacifico
Pacifico

Pacifico
Atlantico

Atlantico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Pacifico

Pacifico

Pacifico
Pacifico
Pacifico

Atlantico

Decesos

327

4

400

96



Nombre del ciclon

Henriette
Keith

Boris
Eugene
Paine
Gert

Rick
Cosme
Nora

Fausto

Barry
Stan

Dolly
Hernan
Juliette
Ismael
Isis
Lester

Debby
Roslyn
Greg
Erika
Newton

Lugar de entrada
a tierra

Cabo San Lucas, BCS

Chetumal, Q Roo [Tampi-
co, Tamps]

Tecpan de Galeana, Gro.
Tenacatita, Jal
Topolobampo, Sin

Chetumal, QR [Tuxpan,

Ver]
Puerto Escondido, Oax
Cruz Grande, Gro.

Bahia Tortugas, BCS [Pun-
ta Canoas, BC]

Todos Santos, BCS [Sn.
Ignacio, Sin]

Media Luna, Tamps

Felipe C. Pto, QR [San An-
drés Tuxtla, Ver]

Felipe Carrillo P, Q Roo
[Pueblo Viejo, Ver]

Cihuatlan, Jal [San Blas,
Nay]

La Paz, Constitucion, BCS;
Libertad, Son; El Huerfani-
to, BC

Topolobampo, Sin

Los Cabos, BCS [Topolo-
bampo, Sin]

Punta Abreojos, BCS [Ba-
hia Sargento, Son]

Tuxpan, Ver

Mazatlan, Sin

San José del Cabo, BCS
Matamoros, Tamps
Yavaros, Son

FUENTE: Subdireccion General Técnica. CONAGUA, 2006.

Fecha de
ocurrencia

Sep 1-8, 1995
Oct 3-5, 2000

Jun 28-Jul 1,1996
Jul 22-26,1987
Sep 28-Oct 2, 1986
Sep 14-21,1993

Nov 7-10, 1997
Jun 18-23, 1989
Sep 16-26,1997

Sep 10-14, 1996

Ago 23-29, 1983
Oct 1-5, 2005

Ago 19-24, 1996

Sep 30-Oct 4,1996

Sep 21-30, 2001

Sep 12-15, 1995

Sep 1-3, 1998

Ago 20-24, 1992

Ago 31-Sep 8, 1988
Oct 15-22, 1986
Sep 5-9, 1999

Ago 14-16, 2003
Sep 18-23, 1986

V max.
(km/h)

158
148

148
148
148
65 [148]

140
140
130 [120]

130 [120]

130
75 [130]

110 [130]
120 [45]
120 [55]

120

110 [120]

120 [85]

120
120
120
120
120

Categoria

H2

Region
Pacifico

Atlantico

Pacifico
Pacifico
Pacifico
Atlantico

Pacifico
Pacifico
Pacifico

Pacifico

Atlantico
Atlantico

Atlantico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Atlantico
Pacifico
Pacifico

Atlantico
Pacifico

Decesos

76

13

250



Grafico 3.4 Zonas costeras del golfo de México y el mar Caribe mas vulnerables al incremento
del nivel del mar
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FUENTE: SEMARNAT, 2006.

Bajo condiciones de cambio climatico los fenémenos
que forman parte de la variabilidad natural del clima, como
la oscilacion del Sur «El Nifio-La Nifia»*?*, podran inten-
sificarse y acrecentar las anomalias sobre territorio mexi-
cano, incrementando a su vez el riesgo de asentamientos
humanos e infraestructuras. Ademas las zonas costeras se
encontraran expuestas a mayores riesgos derivados de la
progresiva elevacion del nivel del mar (Grafico 3.4), esti-
mada entre 20 y 60 cm para el 21002,

En el caso de la agricultura, la produccion de maiz de
temporal los modelos indican que las zonas aptas para
su cultivo en México observaran una reduccion neta por
efectos del cambio climatico (Grafico 3.5). Se espera igual-
mente pérdida de biodiversidad en maices criollos y otras
especies asociadas.

Las consecuencias de eventos hidrometeorologicos ex-
tremos sobre las principales variables macroeconémicas
del pais empiezan a ser significativas, ya que la fraccion

124 Magafia et al. 2004.
125 |PCC, 2007.
126 INE, 1997.

asegurada de la poblacion y de la infraestructura es muy
reducida y apenas inicia el desarrollo de instrumentos
financieros para proteger a las personas y a sus bienes
frente a los riesgos incrementales derivados del cambio cli-
matico. Algunos estudios proyectan diversos impactos del
cambio climatico en territorio mexicano (Tabla 3.4).

Practicamente no existe un solo sector de la economia,
poblacion, o regién de México que quede liberada de los
impactos del cambio climatico. Los riesgos son incremen-
tales para la seguridad de los asentamientos humanos, la
industria turistica costera, la salud publica, la produccién
de alimentos, la disponibilidad y la calidad del agua, la inte-
gridad de los ecosistemas, la infraestructura petrolera y de
generacién y suministro de energia. Son particularmente
relevantes las afectaciones al ciclo hidroldgico, ya que los
cambios sobre los recursos hidricos afectaran a todos los
sectores sociales y productivos. Los impactos seran en-
tonces de caréacter social, econémico y ambiental y podran
adquirir dimensiones significativas al grado de frenar el de-
sarrollo del pais'?®.



Grafico 3.5 Situacion actual e impactos previsibles del cambio climatico en las zonas aptas para el cultivo de
maiz de temporal, de acuerdo con tres escenarios posibles.

LEYENDA:

I No Apto
Marginalmente Apto

[ Apto
. Muy Apto

z>»>

Arriba, situacion actual: distribuciéon de zonas de aptitud para el cultivo de maiz de temporal. Abajo, escenarios a 2050: a) modelo GFDL, pocos cambios; b)
ECHAM, disminucién de 27% en aptitud; c) modelo HADLEY, disminucion de 22% en aptitud. N6tese que buena parte del territorio que presenta condiciones
favorables en estos tres escenarios (color verde), se sitia en zonas de ladera de la Sierra Madre Occidental. FUENTE: CCA-UNAM.



Tabla 3.4 Impactos previsibles del cambio climatico en México

Sector o area

Condiciones climaticas y recursos
hidricos*?

Ecosistemas, biodiversidad y sus
servicios ambientales!?8 129, 130, 131,132

Zonas costeras'®

Degradacion de tierras***

Agricultura y ganaderia®: 1%

Impactos
Modificacién de los regimenes de precipitacion.

Mayor frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorol6gicos extremos (huracanes y ciclo-
nes tropicales, inundaciones, sequias, oscilacion del Sur «El Nifio-La Nifia», etc.).

Incremento de escurrimientos superficiales y deslizamientos en algunas regiones.
Mayor azolvamiento en presas y embalses.
Intrusion de agua salada en acuiferos costeros por la elevacion del nivel del mar.

Reduccion drastica en la disponibilidad de agua por habitante en algunas regiones (D.F.,
Estado de México, Guanajuato, Jalisco).

Modificacién de regiones ecoldgicas, migracion de ecosistemas a mayores latitudes y altitudes.
Transformacion de habitats a tasas que excederan sus capacidades naturales de adaptacion.

Extincién probable de bosques de coniferas y praderas de alta montafia y cambios importan-
tes en al menos el 50% de los demas tipos de ecosistemas.

Reduccion drastica de zonas de distribucion de otros bosques de coniferas y encinos, asf
como bosques mesdfilos de montana.

Mayor incidencia de incendios forestales.

Pérdida de humedales que constituyen habitats para especies migratorias.

Disminucion en la abundancia de poblaciones de flora y fauna silvestres.

Incremento de la tasa de extincion, particularmente especies de distribucién restringida.

Invasion de especies exdticas, que modificaran estructuras tréficas y eliminaran especies nativas.
Disminucion de las capacidades de renovacion de servicios ambientales de los ecosistemas.
Reduccion de la produccion de madera, celulosa y papel derivados de bosques de coniferas.

Modificaciones en la distribucion de las especies marinas de interés comercial y de la dispo-
nibilidad de recursos pesqueros, por cambios de temperatura y en las corrientes ocedanicas.

Afectacion de arrecifes coralinos, manglares, humedales, playas y zonas bajas, por eleva-
cion del nivel del mar.

Erosién de playas por mareas altas, tormentas y huracanes.

Riesgo de afectacion a infraestructura costera; reduccion del valor de inmuebles e infraes-
tructura urbana.

Costos incrementales de las pélizas de aseguradoras.
Afectacion a la piscicultura en zonas costeras y humedales.
Disminucion de ingresos del sector turismo en las zonas costeras afectadas.

Incremento del deterioro, pérdida de suelos y avance de la desertificacién en alrededor del
48% del territorio.

Incremento de la erosion hidrica y la incidencia de deslaves en zonas montafiosas.

Disminucién neta de la superficie apta para cultivar maiz de temporal y posible erosion de la
agro-biodiversidad del maiz.

Reduccién de los rendimientos de cultivos de maiz en algunas regiones.

Reduccion de la superficie apta para la ganaderia extensiva en el centro y norte del pais
debido a mayor aridez, sequias mas agudas y degradacion de tierras.

Riesgo incremental de siniestros causados por eventos hidrometeorolégicos extremos en
zonas productivas (sequias, inundaciones, huracanes).

Expansién de plagas por el cambio de condiciones ambientales.
Deterioro de los niveles de bienestar de la poblacion rural.



Sector o area

Asentamientos humanos*®’

Energia’®®

Transporte y comunicaciones

Industria

Salud publica

Impactos
Riesgos incrementales de dafos a infraestructuras urbanas, a las personas y a sus bienes.
Magnificacion de las «islas de calor» en las ciudades (por carpeta asfaltica e inmuebles).
Riesgos incrementales de inundaciones y de sobrecarga en redes de alcantarillado.
Riesgos incrementales de inundaciones en zonas costeras y riberefias.
Riesgos incrementales de deslaves y deslizamientos de tierra en zonas de pendientes.
Mayor contaminacion atmosférica en cuencas urbanas.
Costos incrementales de las pélizas de aseguradoras.
Mayores requerimientos de energia para el control de temperaturas.

Reduccioén de la capacidad de generacion hidroeléctrica, debido a alteraciones en las preci-
pitaciones y a mayor azolvamiento de presas y embalses.

Ampliacion de la demanda de energia eléctrica en horas pico debida al incremento en el uso
de sistemas de climatizacion.

Incremento en los costos de produccion petrolera y de generacion de energia eléctrica por la
valorizacion economica de las emisiones de GEI a la atmosfera.

Riesgos incrementales de afectacion a infraestructuras petroleras y petroquimicas por eventos
hidrometeorolégicos extremos, sobre todo en las costas del golfo de México.

Deterioro de torres y cables de transmision eléctrica por eventos hidrometeorol6gicos extremos
Incremento de precios al consumidor.

Dafios a infraestructura (caminos, puentes, puertos, aeropuertos, ferrocarriles, torres y ca-
bleado de comunicacion, etc.) por inundaciones y vientos asociados a eventos meteorol6gi-
cos extremos.

Perturbacién del transporte (especialmente aéreo y maritimo) por eventos meteorolégicos
extremos y por mayor incidencia de neblinas y lluvias torrenciales.

Costos incrementales para el buen desempefio ambiental en instalaciones industriales.

Costos incrementales de las pélizas de aseguradoras.

Escasez e incertidumbre en el suministro de agua.

Disminucion de la captura de divisas e ingresos por turismo, particularmente en zonas costeras.
Deterioro de las condiciones de trabajo en diversos sectores.

Mayores requerimientos energéticos para el control de temperatura.

Incremento y redistribucion de enfermedades transmitidas por vectores como los mosquitos
(paludismo, dengue, etcétera).

Mayor incidencia de enfermedades infecciosas relacionadas con la calidad del agua (colera,
tifoidea, etcétera).

Incremento de la morbilidad y la mortalidad por ondas de calor y deshidratacion.

27 Mendoza et al., 2004.

128 Villers y Trejo, 2004.

129 Arriaga y Gémez, 2004.
130 Goldammer y Price, 1998.
31 Villers y Trejo, 1998.

132 Townsend Peterson et al, 2002.
133 Gallegos, 2004.

134 INE, 1995.

135 Conde et al., 2004.

1% Magafia et al., 1997.

137 Aguilar, 2004.

138 Sanchez, 2004.



Es fundamental entender que, de no iniciarse un
proceso de adaptacion, la vulnerabilidad puede ir
en aumento, ya que obedece a un proceso dinami-
co, por lo que resulta prioritario crear una verdadera
cultura preventiva en todos los proyectos econémi-
cos y de desarrollo; esto requiere voluntad politica
y corresponsabilidad social. Igualmente importante
es la distribucién y el manejo de informacion opor-
tuna y transparente para la sociedad.

3.2 HACIA LA CONSTRUCCION DE
CAPACIDADES NACIONALES

La adaptacion al cambio climatico es la capacidad de los
sistemas humanos y naturales para ajustarse, espontanea
u ordenadamente, a los impactos climaticos adversos.
Para hacer efectivas las estrategias de mitigacion y adap-
tacion se requieren modificaciones de gran alcance en los
procesos de desarrollo, en los patrones dominantes de
apropiacion de los recursos naturales, en las practicas de
produccién, los habitos de consumo y en las formas de or-
ganizacion social. Mientras que las acciones de mitigacion
requieren fundamentalmente de una respuesta coordinada
a nivel internacional, las acciones e iniciativas de adap-
tacion deben ser disefiadas e instrumentadas también a
nivel nacional, estatal, municipal, local y sectorial. Es aqui
donde resulta imprescindible la participacion de todos los
actores implicados en la planificacion y la gestién del ries-
go del sistema en cuestion®.

Construir capacidades de adaptacién se refiere a desa-
rrollar las habilidades de un sistema para ajustarse al cam-
bio climatico, a la variabilidad y a los extremos climaticos, a
fin de moderar los dafios potenciales, tomar ventaja de las
oportunidades (como la ocurrencia de lluvias extraordina-
rias), o enfrentar las consecuencias de éste. Estos ajustes
se pueden dar en las préacticas, en los procesos o en las
estructuras sociales. En la medida que se desarrollen ca-
pacidades de adaptacion frente al problema global que nos
ocupa, se puede reducir la vulnerabilidad del pais.

Disefiar y construir capacidades nacionales de
adaptacion es un elemento indispensable y urgente
en la planeacion del desarrollo que no debe dejar de
lado las necesidades locales de planeacion, preven-
cién y respuesta. Es importante que toda iniciativa
de desarrollo socioeconémico considere los riesgos
asociados con el cambio climatico y reconozca que
la base ultima de sustentacion de la vida humana
son los ecosistemas y sus servicios ambientales.

1% | anda et al., (en prensa).
140 De acuerdo con el Modelo PER (Presion-Estado-Respuesta: OECD 2003.
141 Magafia, 2005.

3.2.1 BASES PARA EL DISENO Y LA
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE
ADAPTACION

La respuesta de los sistemas humanos ante el cambio cli-
matico puede ser de dos tipos!’: 1) Reactiva, o de res-
puesta automatica ante los impactos, y 2) Preventiva, o de
respuesta planificada, en la que se identifican y estudian
los impactos y sus riesgos y se traduce el conocimiento
para la formulacién de politicas. Las estrategias y politi-
cas preventivas de adaptacion, sobre todo aquéllas dise-
fladas para el largo plazo y no las estrategias reactivas
de corto plazo, son las que tendran mayores posibilidades
de prevenir los efectos mas dafiinos sobre los sectores y
las regiones mas vulnerables. Los cambios previsibles en
las condiciones climaticas también plantean el reto de de-
sarrollar capacidades de adaptacion para aprovechar los
efectos positivos del cambio climatico, y las mejoras en las
condiciones productivas de ciertas regiones del pais.

Las acciones que se pueden emprender en el marco de
una respuesta preventiva de adaptacion ante el cambio
climatico, evitaran costos de reparaciones y ajustes poste-
riores y tendran otros importantes co-beneficios. Por ejem-
plo la conservacion y la restauracion de los ecosistemas
y el establecimiento de corredores biolégicos, ademas de
constituir una medida de adaptacion, permitirian atender
simultaneamente problemas ambientales planteados en
las agendas de combate a la desertificacion, proteccion de
la biodiversidad y desarrollo social. El desarrollo de siste-
mas de tratamiento y reutilizacion del agua en zonas ur-
banas disminuiria la vulnerabilidad de la poblacion ante la
escasez del vital liquido y permitiria frenar la sobreexplota-
cion de acuiferos. La Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM) sefiala que la prevencion tiene un costo seis veces
menor al de la respuesta a una emergencia'*, es decir, la
inaccion en el presente implica multiplicar costos pagade-
ros en el futuro.

En el mundo existen valiosas experiencias que pueden
ser consideradas en la formulacion de estrategias mexica-
nas de adaptacion al cambio climatico (Tabla 3.5).

Para paises como México, una de las restricciones para
adoptar medidas de adaptacion ante el cambio climatico, es
su costo. Ante ello, es necesario asegurar que la implemen-
tacion de medidas aporte beneficios en el corto plazo y a
bajo costo, o que incluso genere ahorros econémicos. Como
las medidas para el mediano y largo plazos implican costos
mayores, como es el caso del disefio y la construccion de



infraestructura mas apropiada y menos vulnerable, es indis-
pensable la creacion de mecanismos financieros internacio-
nales para que los paises en desarrollo puedan realizar los
estudios preliminares y construir las capacidades técnicas e
institucionales necesarias. Este esfuerzo financiero debera
ser acompafiado por mecanismos de transferencia de tec-
nologia desde los paises industrializados.

Durante la IV Conferencia de las Partes (COP-4, en Bue-
nos Aires, Argentina, 1998) se designé al Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés),
como la entidad operativa del mecanismo financiero defini-
do en el Articulo 11 de La Convencion. Posteriormente, du-
rante la COP-10 en diciembre 2004 se aprobé el Programa
de Trabajo de Buenos Aires sobre Medidas de Adaptacion y
Respuesta, a fin de reforzar las decisiones anteriores y for-
talecer el desarrollo de los mecanismos y los compromisos
establecidos. Actualmente se apoya el desarrollo de diver-
s0s programas para adaptacion y recuperacion de crisis.

A. EL USO DE LA INFORMACION CLIMATICA

Una de las tareas fundamentales en el desarrollo de ca-
pacidades de adaptacion ante el cambio climatico es la
generacion de conocimiento estratégico para la toma de
decisiones. Es de suma importancia la investigacion en-
focada al disefio de mecanismos de monitoreo de la vul-
nerabilidad de los diversos sectores y regiones ante el
fenomeno, asi como desarrollar estudios sobre la defini-
cién de umbrales de sensibilidad de los sistemas socio-
ambientales, y la identificacion de oportunidades que los
cambios esperados pueden ofrecer. También es indispen-
sable traducir los conocimientos cientificos en informacion
comprensible y aplicable al disefio de politicas publicas.

Resalta la urgencia del uso expedito de la informacion
climatica y en particular de los pronésticos del clima para
el disefio de politicas enfocadas a la adaptacion al cambio
climatico. Aun con las imprecisiones propias de un siste-
ma de pronostico, la informacion puede valer millones de
dolares cuando se aprovecha en la toma de decisiones.
En diversos paises los sectores como el de la adminis-
tracion del agua, la agricultura o la energia trabajan con
prondsticos del clima desde hace mas de una década.
Con base en el conocimiento del clima se han construido
también sistemas de alerta temprana. Nuestro pais cuenta
con conocimiento invaluable que escasamente se utiliza
en la toma de decisiones en la materia. Si bien es sustan-
cial generar nuevo conocimiento, es mas urgente utilizar
la informacion que hoy existe y crear mecanismos para su
aplicacion. En particular se cuenta con algunos esquemas
de prondsticos operativos del tiempo suficientemente con-
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fiables como para apoyar acciones de prevencion, y los
cuales estan subaprovechados.

La informacién climatica no solo es Util para prevenir
efectos desfavorables, sino también para el aprovecha-
miento de ciertos eventos favorables, como es el caso de
los ciclones tropicales, que son una de las principales fuen-
tes de precipitacion en el pais, contribuyen a la recarga de
acuiferos y aumentan el volumen de agua almacenado en
las presas. Potenciar el uso de la informacién climatica en
la planeacion y en la toma de decisiones sobre acciones
preventivas o de emergencia ante un evento extremo, de-
pendera ademas de las posibilidades de trabajo conjunto
entre los generadores del conocimiento cientifico y los to-
madores de decisiones*2,

3.2.2. AVANCES EN LA CONSTRUCCION
DE CAPACIDADES DE ADAPTACION

Existen algunas iniciativas que se pueden considerar un
arranque significativo en la construccion de capacidades
de nuestro pais frente al cambio climéatico. México parti-
cip6 con Centro América y Cuba, en un proyecto piloto de
preparacion para la Etapa Il de Adaptacion al Cambio
Climatico, coordinado por el INE y con el apoyo del Centro
de Ciencias de la Atmoésfera de la UNAM. Este proyecto
estudio6 las capacidades de adaptacion al cambio climético
en los sectores agua, agricultura y bosques de Tlaxcala,
asumiendo que las condiciones socioambientales de éste
estado pudieran ser representativas de gran parte del pais
y asi apoyar la formulacion de politicas en la materia*.

El Proyecto sobre Adaptacion al Cambio Climatico
en Hermosillo, Sonora; es una de las primeras iniciati-
vas formales en México, en materia de investigacién-ac-
cion para la adaptacion al cambio climatico. Su principal
objetivo consistio en disefiar mecanismos de convergencia
de esfuerzos entre autoridades y actores clave en los te-
mas de agua y vivienda, a fin de desarrollar medidas de
adaptacion a condiciones climaticas extremas. Con el apo-
yo financiero de la Divisién de Programas Globales de la
Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos
de América (USEPA, por sus siglas en inglés) y la partici-
pacion del INE, el proyecto fue desarrollado por la empresa
Stratus Consulting, Inc., la UNAM y el Colegio de Sonora.
En Tamaulipas y el Distrito Federal se han iniciado trabajos
similares orientados a definir estrategias de adaptacion al
cambio climatico. Actualmente se desarrolla El Plan Esta-
tal de Accion Climatica en el estado de Veracruz con apoyo
del gobierno de Reino Unido.



Tabla 3.5 Algunas acciones vinculadas con la adaptacion a cambios en el clima en diversos paises

Sector o rubro

Condiciones cli-
maticas y recursos
hidricos

Ecosistemas, biodi-
versidad y servicios
ambientales

Zonas costeras y
marinas

Erosion y
desertificacion

Agricultura, ganade-
ria y foresteria

Acciones

Manejo integral de cuencas y planicies inundables.

Restauracion de ecosistemas prioritarios para dar soporte al manejo integral de cuencas, regular escu-
rrimientos superficiales y mantener (o reconstituir) barreras naturales como dunas costeras, humedales,
manglares, vegetacion riparia y de galeria, etc.

Incrementar la capacidad de almacenamiento en presas de cuencas altas y medianas, para mejorar el
abasto para uso humano y de riego; controlar el volumen del agua en los rios y reducir los riesgos de escu-
rrimientos destructivos e inundaciones cuenca abajo.

Construir infraestructuras para potenciar la recarga de acuiferos.

Captura y almacenamiento de agua de lluvia con métodos tradicionales (pequefios embalses, jagleyes,
sistemas de canales, terrazas y semi-terrazas, etcétera).

Establecimiento y mantenimiento de porcentajes minimos de cubierta arbérea en tierras de uso agropecuario,
para proteger la capacidad de los ecosistemas de ofrecer servicios ambientales.

Establecimiento de corredores biol6gicos entre areas naturales protegidas y zonas de vegetacion natural
conservada, para permitir la migracion de especies a regiones climaticamente mas aptas.

Detencion y reversion del cambio de uso del suelo**.
Prevencion de invasiones, control y erradicacion de especies invasoras.
Prevencion y control de incendios forestales.

Reduccion de la contaminacién organica (especialmente nitratos) en ecosistemas acuaticos, para evitar la
eutroficacion (que se potencia con el ascenso de la temperatura) y conservar habitats, biodiversidad (inclu-
yendo especies de importancia comercial) y calidad del agua.

Construir sistemas de defensa (diques e infraestructuras de defensa costera) ante inundaciones y mareas
altas en zonas costeras urbanizadas o con parques industriales e infraestructuras de importancia estratégica
(petrolera, petroquimica, ductos de conduccion, etcétera).

Restaurar y conservar ecosistemas que constituyen barreras naturales (dunas costeras, humedales, man-
glares, etcétera), que amortiguan impactos de huracanes y mareas altas.

Efectuar obras para la proteccién y conservacion de playas.
Retirar asentamientos humanos de las zonas mas vulnerables a inundaciones o a mareas altas.

Fomentar la acuacultura sustentable, para incrementar la oferta, compensar las pérdidas de pesquerias afecta-
das por el cambio climético y promover la repoblacion de especies silvestres.

Planear y ajustar la actividad pesquera para que reconozca los cambios en la distribucién natural (perma-
nentes y/o temporales) de las especies de interés comercial, su accesibilidad y abundancia relativa, para
lograr rendimientos sostenibles, conservar las pesquerias tradicionales y aprovechar especies alternativas
de manera sustentable.

Proteccion y conservacion de suelos en zonas de cultivo de ladera, mediante la construcciéon y manteni-
miento de terrazas, semiterrazas, arado en contorno, cultivo de conservacion, uso de cultivos perennes en
camellones, etcétera.

Siembra de cultivos y variedades con bajos requerimientos de agua.

Mejora de practicas de cultivo (fechas de siembra, técnicas de arado, riego, fertilizacion, etc.).
Rehabilitacién y conservacion de agostaderos (sistemas silvo-pastoriles, fomento al “Manejo Holistico™#).
Reuso del agua.

Promover la eficiencia en el uso del recurso en diversos sectores.

Uso de especies de raices profundas, perennes, con bajos requerimientos de agua y tolerantes a la sal.
Rotacion de cultivos y otros métodos relacionados.

Desarrollo de variedades mejor adaptadas a los cambios en las condiciones del suelo.
Almacenamiento preventivo de granos y alimentos para compensar cosechas magras.

Cultivo de conservacion (sin uso del arado).

Diversificacion y reconversion productiva.

Diversificacion de especies y variedades de cultivos y ganado.



Sector o rubro

Agricultura, ganade-
ria y foresteria

Asentamientos
humanos

Energia

Transporte

Industria

Salud publica

Economia

Acciones

Ajustes en los coeficientes de agostadero, cambios de ubicacién de abrevaderos, cambios de regimenes de pas-
toreo y manejo de hatos, fomento al “Manejo Holistico”, utilizacion de especies y razas alternativas de ganado.

Manejo de escorrentia (usada desde la antigiiedad en Africa y Medio Oriente). Utilizada en el Desierto de Ne-
gev posibilita cosechas en areas con precipitaciones de sélo 100 mm/afio y, recientemente aplicada en Israel,
Libia, TUnez y otros paises, mejora los rendimientos de cultivos basicos, forrajeros y de arboles frutales.

Recuperacion de practicas agricolas ancestrales en zonas de montafia, para mantener la agricultura de
ladera y conservar habitats y capital genético de los cultivos tradicionales y comerciales.

Mejorar practicas agricolas (fechas de siembra, técnicas de arado, riego, fertilizacion, rotacion de cultivos,
intensidad de produccién) para ajustarse a las nuevas condiciones de las temporadas de produccion®#’.

Redistribucion de tierras cultivadas y de pastoreo.

Remover incentivos econémicos que distorsionan el mercado de insumos y productos, o que frenan los
cambios estructurales requeridos.

Estrategias eficaces de riesgo compartido (politicas publicas de seguridad ante siniestros, respaldadas por asegu-
radoras y re-aseguradoras privadas y publicas, nacionales o internacionales)®.
Desarrollo de los “Atlas de Riesgos”.

Incorporar criterios preventivos ante el cambio climatico en el disefio de los ordenamientos territoriales para
el desarrollo urbano.

Mejorar sistemas de alerta temprana de eventos meteorolégicos extremos.

Construir obras de amortiguamiento para disminuir la exposicién de las poblaciones al riesgo de dafios por
fenémenos meteorolégicos.

Reubicar familias asentadas en areas de riesgo e instrumentar acciones coercitivas y penales para frenar el
crecimiento urbano irregular.

Identificar e inventariar los suelos aptos para constituir reservas territoriales y disefiar mecanismos que incre-
menten la oferta de suelo habilitado para la poblacién con menores ingresos.

Mejorar la capacidad de respuesta ante desastres (planeacion de acciones de evacuacién en regiones vul-
nerables; disefio de programas de atencion expedita y eficaz a damnificados).

Incrementar la capacidad y la eficiencia de las redes de drenaje.

Adecuar codigos de construccion y ajustar la infraestructura existente para mejorar el equilibrio térmico de
los inmuebles, captar agua de lluvia para usos no potables, reciclar agua para usos diversos e incrementar
la resistencia a vientos huracanados.

Estrategias eficaces de riesgo compartido (politicas publicas de seguros gubernamentales, respaldados por asegu-
radoras y re-aseguradoras privadas y publicas, nacionales e internacionales).
Construir o convertir (“retrofit’) edificios para mejorar su eficiencia energética y su equilibrio térmico.

Fomentar el desarrollo de plantas de generacion eléctrica con fuentes de energia renovables para reducir
la dependencia de combustibles fésiles y para aprovechar las condiciones territoriales de mayor incidencia
solar, viento, oleaje, etc.

Mejorar las infraestructuras de transporte, para facilitar la evacuacion en situaciones de desastre asi como
para amortiguar la perturbacién de ecosistemas y la fragmentacion de poblaciones silvestres.

Potenciar los programas de Industria Limpia y fortalecer el cumplimiento de la legislacion.

Incorporar sistemas de aislamiento, ventilacién, filtracion de aire y de aire acondicionado, en instalaciones
con tecnologias de punta y en la industria alimentaria.

Reforestar zonas urbanas para proveer sombra y amortiguar el incremento de la temperatura.

Asignar mas recursos para atencion médica basica y monitoreo de indices de morbilidad en zonas suscep-
tibles a enfermedades infecciosas y por vectores.

Mejorar sistemas de aislamiento, ventilacion y control de temperatura en viviendas para reducir morbilidad
y mortalidad por deshidratacion durante ondas de calor.

Incentivar (con apoyos financieros u otros) los ajustes necesarios en los sectores mas vulnerables y de impor-
tancia estratégica nacional, para que desarrollen capacidades de adaptacion.
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Las investigaciones realizadas en el Estudio de Pais so-
bre cambio climatico, coordinado por el INE (1994-1996),
sirvieron de base para elaborar la Primera Comunicacion
de México ante La Convencién en 1997. El estudio pre-
senté los primeros analisis de vulnerabilidad al cambio
climatico en agricultura, asentamientos humanos, zonas
costeras, ecosistemas forestales, recursos hidricos, ener-
gia e industria.

Otro avance significativo lo constituye la emision perio-
dica de inventarios de emisiones y la reciente publicacion
de la Tercera Comunicacion Nacional de México ante el
cambio climatico, con la cual se pretende reforzar las ca-
pacidades institucionales y técnicas del pais para impulsar
la inclusion de temas concernientes al cambio climatico en
las prioridades nacionales y sectoriales de desarrollo.

La CICC, a través del Grupo de Trabajo sobre Adapta-
cién (GT-ENACC) que coordina el INE a partir de marzo
del 2007, fomenta acciones y proyectos, desarrolla pro-
puestas de politicas y facilita los procesos participativos en
materia de adaptacion al cambio climatico a nivel nacional,
estatal, municipal y sectorial.

En nuestro pais existen grupos de investigacion y ex-
pertos de distintas universidades, organizaciones e institu-
ciones que evallan los impactos del cambio climatico en
diferentes sectores y sistemas, y desarrollan estudios de
vulnerabilidad por tipo de amenaza. Contar con recursos
humanos en la materia, aunque todavia no son los sufi-
cientes, representa un avance fundamental en la construc-
cién de capacidades adaptativas.

3.3 ELEMENTOS PARA LA ADAPTACION
NACIONAL

Existe una gran variedad de campos en los que se pueden
consolidar acciones para la adaptacion frente a cambios
en el clima. Para los fines que persigue esta Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENACC), las areas iden-
tificadas para la construccién de capacidades nacionales
son : Gestion de riesgos hidrometeoroldgicos y manejo de
recursos hidricos, Biodiversidad y servicios ambientales,
Agricultura y ganaderia, Zona costera, Asentamientos hu-
manos, y Generacion y uso de energia.

A continuacion se revisa la capacidad instalada en cada
una de las areas y se plantean algunas capacidades por
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desarrollar como elementos fundamentales para la adapta-
cion. Se especifican retos de gestién y algunas orientacio-
nes para la generacion de conocimiento. Posteriormente
se presenta una breve descripcion sobre las implicaciones
en la salud humana asociadas con el cambio climatico.

3.3.1. GESTION DE RIESGOS
HIDROMETEOROLOGICOS Y MANEJO
DE RECURSOS HIDRICOS

La gestién del riesgo ante el cambio climatico es un ele-
mento fundamental que debe formar parte de las agen-
das de politica publica. Los impactos del cambio climatico
sobre los recursos hidricos del pais no sélo dependen de
las alteraciones evidentes sobre el ciclo hidroldgico, sino
también de las variantes en su manejo y de los criterios
aplicados en su gestion.

La vulnerabilidad de los recursos hidricos al aumento de
la temperatura y a la disminucion de la precipitacion es muy
alta. Las zonas mas criticas, que se localizan en el centro y
norte del pais, son las que actualmente tienen baja dispo-
nibilidad del recurso y en las que se espera que las aporta-
ciones del liquido puedan reducirse hasta en un 20% sobre
el potencial actual. Los escenarios para 2020 muestran que
tanto Baja California como Sonora pasaran a una situacion
critica en la presion sobre el recurso agua, Sinaloa y la Re-
gion Hidroldgica de Lerma alcanzaran un grado de fuerte
presion sobre el recurso, el sur de México y la peninsula
de Yucatan comenzara a experimentar una presion media
sobre el recurso. Para las proximas décadas, los aumentos
en la presion sobre este recurso por efectos del cambio cli-
matico podrian ser tan importantes como los que resultaran
del desarrollo socioeconémico del pais.

A. CAPACIDAD INSTALADA

a) Estructura Institucional

Comisién Nacional del Agua. La atencién a los efectos
derivados de los fenébmenos hidrometeorolédgicos extre-
mos, como los huracanes, las sequias y las precipitacio-
nes severas, constituye una linea de accion estratégica
del sector hidrico. La Comision Nacional del Agua (CO-
NAGUA) tiene entre sus funciones impulsar acciones que
permitan reducir los riesgos que éstos provocan, y atender
sus efectos, disminuyendo las afectaciones en vidas hu-
manas, bienes materiales y pérdidas econémicas*®.



Servicio Meteorolégico Nacional. Es una unidad técni-
ca especializada adscrita a CONAGUA que tiene por objeto
generar, interpretar y difundir la informacion meteoroldgica,
a fin de identificar los fenédmenos que puedan producir im-
pactos adversos sobre la poblacion y las infraestructuras.
El SMN mantiene informada a la SEGOB sobre las condi-
ciones meteoroldgicas que puedan afectar a la poblacion
y a sus bienes. Para llevar a cabo sus funciones el SMN
cuenta con la siguiente infraestructura de observacion:

* Red sindptica de superficie, integrada por 72 observa-
torios meteorolégicos para transmisién de las condicio-
nes atmosféricas en tiempo real;

* Red sindptica de altura, integrada por 15 estaciones de
radiosondeo, para observacién por medio de globos de
las capas altas de la atmdsfera;

* Red de estaciones meteorologicas automaticas, inte-
grada por 94 estaciones de observacion y transmision
de la informacion en tiempo real;

* Red de radares meteorolégicos, integrada desde 1993
por 12 radares, que cubren casi la totalidad del pais;

» Estacion terrena receptora de imagenes de satélite
(GOES-10 y GOES-12) cada 30 minutos, con cobertu-
ra de la region meteorologica nimero IV (México, Ca-
nada, Estados Unidos, Centro América y el Caribe).

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Organis-
mo publico descentralizado sectorizado a la SEMARNAT
gue tiene por objeto producir y diseminar conocimiento y
tecnologia para el aprovechamiento y la gestion integral
de los recursos hidricos, a fin de contribuir al desarrollo
sustentable. ElI IMTA tiene un papel trascendental en la
generacion de conocimiento y en la construccion de capa-
cidades para la reduccién de la vulnerabilidad hidrica del
pais, no solo por la base de informacién con la que cuen-
ta, sino también por los recursos humanos y la capacidad
cientifica y tecnolégica que mantiene. A partir de febrero de
2007 se constituyé un grupo interdisciplinario para evaluar
el efecto del cambio climatico en el ciclo hidroldgico y dise-
flar medidas de adaptacion tomando en cuenta a diferen-
tes usuarios del agua y distintos escenarios climaticos.

Sistema Nacional de Proteccion Civil. Ante la ocu-
rrencia de un fendmeno hidrometeoroldgico, la SEGOB,
por medio del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SI-
NAPROC) como instancia de coordinacion, es la encar-
gada de salvaguardar a la poblacion, a sus bienes y a su
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entorno. De este Sistema surge el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED) como el érgano
técnico de apoyo al SINAPROC y encargado de coordinar
acciones para la prevencion y la mitigacion de desastres,
asi como de apoyar la difusion de medidas de preparacion
y autoproteccion a la poblacion.

El sector hidrico, a través del SMN, reporta informacion
meteoroldgica e hidrométrica sobre posibles amenazas a
la poblacion y se vincula con el SINAPROC para profun-
dizar en el conocimiento del sistema hidroldgico, la pla-
neacion y la administracion del agua, asi como para dar
servicios de apoyo a la poblacion.

Con la actual estructura institucional del sector ambien-
tal y en particular del hidrico se han implementado a la
fecha 79 planes de prevencion y atenciéon a inundaciones,
se ha trabajado en coordinacion con el SINAPROC para
organizar a la poblacién en riesgo, y para establecer los
mecanismos de alerta y los procedimientos en cada caso.
Con estas acciones se ha logrado disminuir el riesgo de
inundaciones y proteger a cerca de cinco millones de per-
sonas en los ultimos afios. Se ha apoyado el desarrollo de
trece Centros Regionales para Atencion de Emergencias
distribuidos estratégicamente en el territorio.

b) Planeacion

Desde 1995 los programas del sector hidraulico contem-
plaban diferentes aspectos relacionados con la gestion del
aguay el uso de la informacion climatica, incluyendo la me-
dicion de precipitacion pluvial, el monitoreo de huracanesy
sequias, y el alertamiento temprano a situaciones de emer-
gencia. El Programa Nacional Hidraulico 2001-2006* fue
el instrumento rector del sector hasta noviembre del 2006.
En este Programa ya se planteaban diferentes acciones
relacionadas con la prevencion de los efectos de eventos
extremos que marcaron un paso importante en el disefio y
la implementacion de estrategias de adaptacion frente al
cambio climético. En el Programa Nacional de Proteccion
Civil 2001-2006%*? y en el Programa Especial de Preven-
cién y Mitigacion del Riesgo de Desastres 2001-2006%,
ya se reconocia la urgencia de enfrentar la variabilidad
climatica y sus efectos exacerbados por el calentamiento
global, destacando como objetivos estratégicos el desarro-
llo de mapas de riesgos y el establecimiento y la operacién
de sistemas de alerta hidrometeorolégica en 20 ciudades.
Actualmente se esta elaborando el Plan Nacional Hidrico
2007-2012, con un enfoque preventivo incorporando politi-
cas en materia de cambio climatico.



c) Marco Juridico

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA). Esta ley es el sustento juridico de
la politica ambiental y de los programas que se vinculan
con la gestion de riesgos frente a eventos hidrometeoro-
l6gicos. En la LGEEPA se considera que las situaciones
de riesgo derivadas de fendmenos naturales pueden ser
catalogadas como contingencias ambientales o emergen-
cias ecoldgicas. Aunque tratado incipientemente el tema
climatico, esta ley otorga atribuciones de gran valor frente
al desarrollo de capacidades para la adaptacion al cambio
climatico, y al expedirse el reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Ma-
teria de Ordenamiento Ecologico se detallan y fortalecen
dichas atribuciones.

B. CAPACIDADES POR DESARROLLAR

Es necesario transitar de una cultura reactiva a una cultura
preventiva en la gestién de riesgos hidrometeorolégicos.
Consolidar la gestion integral de los recursos hidricos en
nuestro pais, y en particular el atinado ajuste del tema de
riesgos asociados al clima en el sector ambiental, podria
contribuir significativamente a modificar las condiciones de
vulnerabilidad frente a eventos hidrometeorolégicos extre-
mos. Ademas de la urgente necesidad de articular instru-
mentos de la gestion ambiental para prevenir desastres,
otro gran reto es indudablemente el de incorporar a la so-
ciedad en la planeacion de la prevencion, la atencién y la
recuperacion posdesastre.

a) Retos para la Gestion

Preservar y fortalecer las funciones de amorti-
guamiento que existen en las cuencas, no so-
lamente para mitigar los riesgos, sino también
para proporcionar fuentes de agua disponibles
en caso de emergencia.

Restaurar cuerpos de agua que permitan man-
tener la capacidad de almacenamiento ante llu-
vias extremas y extraordinarias.

Disefiar un Programa Especial de Seguridad de
Presas y fortalecer el mantenimiento de obras
hidraulicas.

Disefiar un Programa para el Ordenamiento de
Acuiferos.

Favorecer la recarga hidrica en articulacion con
el SINAP.

Reforzar el conocimiento y la implementacion de
los sistemas de informacién y alerta temprana

Promover el intercambio oportuno de informa-
cion entre actores de los distintos niveles de
decision.

Fortalecer al Servicio Meteorolégico Nacional.

Garantizar la existencia de reservorios y fuentes
secundarias de agua para consumo humano a
través del saneamiento integral y de programas
de redistribucion entre usuarios.

Ajustar las técnicas de tratamiento de agua a
las nuevas condiciones climaticas.

Revisar los instrumentos de gestién relaciona-
dos con el pago de servicios hidrologicos, lap-
sos de veda y extraccion para adecuarlos a las
necesidades impuestas por el cambio climatico.

Dar prioridad a la atencion y planeacion ante
fendmenos reiterativos y eventos cotidianos.

Establecer acciones que permitan enfrentar en
mejores condiciones los periodos de sequia.

Promover intensivamente la formaciéon de re-
cursos humanos en meteorologia operativa y
prondsticos.

Disefiar estrategias de adaptacion a partir del
rescate y la adecuacion de tecnologias tradicio-
nales de manejo de los recursos naturales.

Revalorar la experiencia adquirida por grupos
vulnerables frente a la variabilidad climética,
para su aplicacion en el planteamiento de politi-
cas de adaptacion.



b) Investigacién y Desarrollo

Requieren de tratamiento especial los siguientes rubros de
investigacion y desarrollo:

e Usos de la informacion climatica y traduccion
del conocimiento en términos comprensibles y
Gtiles para los tomadores de decisiones.

» Elaboracion de pronésticos climaticos estacionales
y desarrollo de escenarios climaticos regionales.

e Caracterizacion de la vulnerabilidad por tipo de
amenaza y sector social.

» Definicion de umbrales y limites para la tipifica-
cién operativa de desastres de origen hidrome-
teoroldgico.

» Evaluacion de efectos del cambio climatico en
las distintas fases del ciclo hidroldgico.

e Modelacion de escenarios hidrolégicos y anali-
sis de sus posibilidades de gestion.

e Diagnostico de aguas subterraneas y ordena-
miento de acuiferos.

e Restauracion ecoldgica de las partes altas de
las cuencas y cuerpos de agua.

e Incorporacion de la participacion social y la co-
municacion en el analisis de riesgos.

e Arquitectura Bioclimatica (impactos en salud, con-
fort, asentamientos urbanos y rurales, turismo).

e Organizacion social y cambio climatico.

3.3.2. BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS
AMBIENTALES

De acuerdo con las previsiones de los especialistas, las
concentraciones de GEI en la atmésfera seguirdn incre-
mentandose durante las proximas décadas, por lo que las
repercusiones en los ecosistemas terrestres y acuéticos
del pais seran draméticas. En las plantas, a mayor tempe-
ratura mayor es la tasa de crecimiento y de captura de car-
bono, pero también mayor respiracion y mas emisiones de
CO, las cuales se incrementaran entre 10 a 30% por cada
grado centigrado de incremento en la temperatura. Se es-
pera que al aumentar la temperatura sea mayor la tasa de
invasion de especies exdticas en los diferentes sistemas,
lo que afectaria la estabilidad de las cadenas tréficas.

Las fronteras de los diversos tipos de comunidades vege-
tales se modificaran, pues las especies que las componen
migraran hacia mayores latitudes o altitudes para compen-
sar el incremento en la temperatura. Las modificaciones en

los regimenes de precipitacion también propiciaran migra-
ciones en diversos sentidos. Ciertas especies depredadoras
enfrentaran escasez de alimento debido a la modificacion en

los periodos reproductivos de las especies que les sirven de
alimento. Las poblaciones endémicas se cuentan entre las
mas vulnerables, ya que su supervivencia depende de con-
diciones ecologicas locales y Unicas. Se veran seriamente
afectados muchos anfibios y peces, los bosques mesdfilos
de montafia y las comunidades arrecifales.

Se esperaria que una parte de los ecosistemas acua-
ticos continentales se transformen de ser permanentes a
estacionales, y algunos otros desaparezcan. La biodiversi-
dad de muchos de ellos se reducird y sus ciclos biogeoqui-
micos se veran alterados. La magnitud de estos cambios
aun no puede precisarse, pero con seguridad los sistemas
mas afectados seran las planicies y humedales costeros
del golfo de México.

En suma el cambio climatico afectara la abundancia, la
distribucién o incluso la presencia de muchas especies y
tipos de ecosistemas en el pais. La Tabla 3.6 resume los
cambios esperados en la distribucion de los principales ti-
pos de vegetacion de México, bajo tres diferentes modelos
de circulacion general que aplicaron L. Viller e I. Trejo para
estimar los cambios netos en la superficie de los principa-
les tipos de vegetacion en México.

A estos pronésticos habria que afadir la presion ac-
tual y potencial de una poblacién humana que continuara
creciendo hasta estabilizarse en el afio 2030 y que incre-
mentara su demanda de recursos y servicios ambientales,
perturbando la estabilidad de los ecosistemas forestales,
afectando su distribucion y limitando sus capacidades
adaptativas (migracion, comportamiento reproductivo, pe-
riodos de crecimiento y de reproduccion, etcétera). Estos
factores podrian llevar a la reduccion drastica de la cober-
tura de algunos tipos de vegetacion, inclusive a amenazar
la permanencia de los bosques de coniferas del pais, so-
bre todo en los estados madereros mas importantes como
Chihuahua, Durango, Jalisco y Michoacan.

Los ecosistemas forestales ofrecen servicios ambienta-
les vinculados con la mitigacion de emisiones, asi como
con la proteccion y el amortiguamiento ante embates de
fenémenos hidrometeoroldgicos extremos. La proteccion
de los ecosistemas forestales y de la cobertura vegetal en
general, constituye una accion prioritaria de toda estra-
tegia de adaptacion climética, que debe desarrollarse de
manera conjunta con las estrategias para la proteccién de
la biodiversidad (Convenio de las Naciones Unidas sobre
Diversidad Bioldgica, CNUDB) y el combate a la desertifi-
cacion (Convencion de las Naciones Unidas para el Com-
bate a la Desertificacion, CNUCD).



Tabla 3.6 Cambios netos esperados en la superficie potencial relativa
de los principales tipos de vegetacion en México (%)

Tipo de vegetacion Potencial actual* Modelo 1 Modelo 2 Modelo3
Selva perennifolia 9.91 8.64 (-) 8.51 (-) 16.22 (+)
Selva caducifolia 24.28 24.74 (~) 25.22 (+) 28.77 (+)
Bosque mesdfilo de montana 2.10 0.26 (-) 0.54 (-) 1.3 ()
Bosque de coniferas y encinos 6.36 3.91 (-) 3.65 (-) 3.92 (-)
Bosque de coniferas (zona fria) 2.31 0(-) 0() 0(-)
Selva espinosa 11.00 19.67 (+) 18.10 (+) 18.38 (+)
Matorral xerdfilo 39.54 42.14 (+) 43.99 (+) 31.38 (-)
Pastizal 4.72 0.63 (-) 0(-) 0(-)

* Se refiere a la superficie relativa que ocuparian en el territorio nacional los principales ecosistemas en ausencia de influencia antropogénica del suelo.

FUENTE: Villers y Trejo 2004.

Cabe aclarar que las estrategias de proteccion de los
ecosistemas forestales ante el cambio climatico pueden
ser diferentes, dependiendo si se trata de bosques tem-
plados o selvas tropicales, del grado de perturbacién o
deterioro en que se encuentren, de los usos al que estan
sujetos y de los impactos adversos previsibles del cambio
climatico en cada region del pais.

A. CAPACIDAD INSTALADA

Las capacidades instaladas en la CONAFOR en materia
de desarrollo forestal, asi como las estrategias de conser-
vacion desarrolladas en el SINAP, entre otras iniciativas,
constituyen importantes herramientas para el disefio de
estrategias de adaptacion frente a la variabilidad climatica
y el cambio climatico (ver seccion 2.2).

Las ANP son importantes reservorios genéticos, paisajisti-
cos y de servicios ambientales que favorecerian procesos de
adaptacion en diversos &mbitos y cuya permanencia garanti-
zaria el provisionamiento de bienes y servicios a la poblacion.
La CONABIO cuenta con informacion biologica y biogeografi-
ca, para monitorear los efectos previsibles del cambio climati-
co sobre los ecosistemas y la biodiversidad del pais.

El Proyecto CBMM ha favorecido la creacion de corre-
dores biolégicos importantes en la zona sureste del pais
y, entre éstas areas y Centroamérica. El desarrollo de este
proyecto favorecera de manera significativa algunos me-
canismos de adaptacion especifica vinculados con pro-
cesos migratorios y reproductivos. El establecimiento de
corredores hacia otras areas y a partir del CBMM apoyaria

también el mantenimiento de servicios ambientales y, en
particular, de los servicios hidrolégicos que presta la regiéon
sureste al resto del territorio nacional.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP) desarrolla el proyecto: Manejo
y conservacion de especies forestales en el trépico seco,
el cual generara conocimientos para identificar areas pro-
picias para la produccion sustentable, estimar el potencial
de aprovechamiento de especies vegetales de la selva
baja caducifolia, y para reconocer patrones migratorios y
de modificacion de comunidades vegetales con el ascenso
de la temperatura.

Estas capacidades ya instaladas tienen un gran poten-
cial de establecer sinergias con otros programas del sector
ambiental o incluso con otros programas e instrumentos
de gestion de los sectores agropecuario y de desarrollo
social, para construir capacidades de adaptacion al cam-
bio climético.

B. CAPACIDADES POR DESARROLLAR

a) Retos para la Gestion

La marcha coordinada de los instrumentos de gestion que
se enfocan a la conservacion, el aprovechamiento y la res-
tauracion de los ecosistemas naturales, puede representar
ventajas de los sistemas socioambientales frente a los efec-
tos de la variabilidad del clima y el cambio climatico, sin
embargo podrian resultar insuficientes o ineficaces, de no
orientarse y adecuarse medidas especificas de adaptacion.



Establecer sinergias entre los diferentes ins-
trumentos de gestién ambiental orientados a la
conservacion de la biodiversidad y la reversion
del deterioro de los ecosistemas, para potenciar
sus efectos positivos.

Modificar los actuales limites geograficos de al-
gunas ANP y Regiones Prioritarias para la Con-
servacion, para apoyar la capacidad de ajuste
de los ecosistemas y especies.

Ampliar sustancialmente la red de viveros co-
munitarios en todo el pais y establecer areas
de conservacion de bancos de semillas y ger-
moplasma, para garantizar el abasto para estos
viveros, la disponibilidad de una base genética
muy amplia de la mayoria de las especies ve-
getales, asi como el abasto de plantas y ger-
moplasma para la reforestacion, la restauracion
ambiental y la conservacién de ecosistemas.

Recuperar biomasa lefiosa y conectividad
ecoldgica y paisajistica en zonas abiertas y
productivas (p.e. agropecuarias), mediante el
establecimiento de corredores bioldgicos, cer-
cos vivos, arboles de sombra, reforestaciones
en pequefia escala, sobre todo para conectar
ANP y otras areas de vegetacion conservada, y
permitir la migracion de especies y propagulos.

Conservar in situ la agrobiodiversidad mexica-
na mediante programas conjuntos SEMARNAT,
SAGARPAY SEDESOL, a manera de pagos por
servicios ambientales dirigidos a comunidades
indigenas y campesinas que alin emplean prac-
ticas tradicionales de producciéon en agroeco-
sistemas en los cuales predominan las razas
y variedades criollas de maiz, frijol, calabaza y
otros cultivos domesticados en mesoamérica.

Disefiar medidas para la evaluacion de balan-
ces de carbono y de las actividades destinadas
a potenciar sumideros de carbono y sus efectos
sobre la biodiversidad.

Identificar indicadores forestales de cambio cli-
matico y poner en marcha un sistema de vigi-
lancia y alerta temprana en el sector.

Promover la participacion de los actores sociales
en la planeacion de estrategias de conservacion.

b) Investigaciéon y Desarrollo

Requieren de tratamiento especial los siguientes rubros de

investigacion y desarrollo:

Sistematizacion de la informacion disponible y
construccion de bases de datos sobre las po-
sibles afectaciones del cambio climatico en los
ecosistemas y sus componentes.

Vulnerabilidad al cambio climéatico por ecosis-
tema y region del pais ya identificados como
extremadamente susceptibles al fenémeno.

Analisis de la capacidad de respuesta y adap-
tacion evolutiva de ciertas especies de flora y
sus poblaciones periféricas, especialmente
arbéreas y otras consideradas clave en el fun-
cionamiento de los ecosistemas; asi como de
especies animales, en particular polinizadoras,
depredadoras de plagas de cultivares, vectores
de enfermedades, y especies dispersoras y de-
predadoras de semillas y frutos.

Evaluacion de los efectos del cambio climéatico
sobre especies prioritarias, endémicas o en pe-
ligro de extincion.

Analisis de estrategias demograficas, variabi-
lidad genética y micro-evolucion de especies
prioritarias.

Analisis de las afectaciones y el comportamien-
to de especies invasoras.

Desarrollo y aplicacion de modelos de creci-
miento forestal bajo distintos escenarios de
cambio climatico.

Funcionamiento de corredores biolégicos y de-
limitacion de nuevas rutas potenciales para su
establecimiento.

Evaluacion de las interacciones entre sequia,
peligro de incendio y respuesta de la vegeta-
cion en situaciones adversas.

Restauracion ecologica en diferentes sistemas.

Distribucion potencial de areas relicto o de refu-
gio de los ecosistemas mas afectados.

Valoracién econémica de los servicios ambien-
tales, particularmente los relacionados con la
prevencion de inundaciones y la mitigacion de
impactos en la linea de costa.



3.3.3. AGRICULTURA Y GANADERIA

Diversos modelos permiten identificar los efectos del cam-
bio climatico en la agricultura y la ganaderia en territorio
nacional; cada modelo ofrece resultados distintos depen-
diendo de los criterios empleados, pero coinciden en que
el principal impacto sobre el sector agropecuario seran las
alteraciones previsibles en la estacionalidad de las lluvias
y la disponibilidad de humedad en los suelos®®.

El incremento en la temperatura aumentara la evapo-
transpiracion de los cultivos y las necesidades de riego en
algunos casos. En el norte y noroeste de México la de-
manda de agua se incrementard, al ser mas frecuente el
estrés térmico. La distribucion de plagas agropecuarias y
enfermedades de los cultivos de importancia econdmica
puede variar y la capacidad de control natural podria dis-
minuir. Otro factor que vulnera las actividades agropecua-
rias frente a cambios en el clima es la susceptibilidad a la
desertificacién en amplias zonas del territorio nacional. Al
respecto, las proyecciones de cambio climatico sefialan un
incremento de este proceso en la parte central y norte de
México.

A. CAPACIDAD INSTALADA

En México se han desarrollado diversos proyectos para
mejorar las condiciones de la produccién agropecuaria que
indirectamente generan mecanismos de adaptacion fren-
te al cambio climatico. Algunas de estas iniciativas fueron
proyectos piloto y otras se implementaron de forma masi-
va, pero en ambos casos, se trata de avances importantes
que puede brindar elementos para el disefio de estrategias
de adaptacion.

a) Red Nacional de Estaciones Agro-Climaticas

La SAGARPA, en colaboracion con los gobiernos esta-
tales, construye una red de estaciones agro-climaticas
automatizadas que permitird acceder en tiempo real a la
informacion climatica. Los productores podran tomar opor-
tunas decisiones para mejorar sus practicas productivas y
proteger sus cultivos ante impactos climaticos adversos.
Con el establecimiento de esta red de estaciones en los
estados se espera:

e Acceder a la informacién en linea en tiempo real los
365 dias del afo;

» Contar con una base de datos para fines agropecua-
rios y de proteccion civil;

1% CONAZA/UACH, 2005..

e Consolidar los pronosticos climaticos para la agricultu-
ra (boletines);

¢ Precisar la caracterizacion agro-climatica del pais;

e Proteger a las personas y a sus bienes ante eventos
climaticos adversos;

¢ Iniciar los cultivos en la época mas oportuna;
» Identificar las zonas mas aptas para la produccion;

e Elegir el momento mas oportuno para aplicar los insu-
mos para la produccion;

« Proveer informacién que apoye el desarrollo de nuevas
tecnologias;

Esta red de estaciones proporcionara datos sobre la
distribucion regional de los dafios resultantes de impactos
climaticos, para que los Fondos de Contingencia entren en
accion y puedan asegurarse los cultivos mediante primas
cuyo precio se establezca en funcion del riesgo climatico.

La instalacion de la Red Nacional de Estaciones Agro-Cli-
maticas brinda informacién a las regiones agricolas y gana-
deras mas importantes para la produccion nacional y a las
entidades federativas con mayor riesgo. Se ha promovido la
conclusioén de las redes parciales preexistentes en algunas
entidades a través de la cooperacion entre los estados y
la federacion. Durante 2005, se concluyeron las estaciones
de los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Ja-
lisco, Puebla, Sonora, y Zacatecas. Actualmente estan en
curso de instalacion las redes de Chihuahua, Coahuila y
Nuevo Leon, Baja California Sur, Campeche, Colima, Du-
rango, Michoacan, Morelos, Quintana Roo, Sinaloa, Tamau-
lipas, Tlaxcala y Veracruz. De esta manera, 21 de las 32
entidades federativas contaran con esta capacidad®®.

Como referencia adicional el Servicio Meteorologico Na-
cional y el INIFAP realizan Foros de Prediccion Climéatica,
cuyos resultados son difundidos a los productores agrico-
las con las estrategias y paquetes tecnoldgicos recomen-
dados por el INIFAP para hacer frente a las condiciones
esperadas.

El SMN es la contraparte mexicana en el Programa Mo-
nitor de Sequia de América del Norte (NA-DM, por sus si-
glas en inglés), que es un esfuerzo de cooperacion entre
expertos de Canada, México y Estados Unidos enfocado a
monitorear la sequia en esta region?®.

1% SAGARPA-INIFAP, 2005. Red Nacional de Estaciones Agroclimaticas, mayo 2005. Presentacion ante los gobernadores de los Estados. Disponible en el
sitio Web: www.conago.org.mx/reuniones/documentos/2005-05-27/ReddeEstacionesAgroclimaticas.pdf

1% http://smn.cna.gob.mx/productos/sequia/sequia.html



b) Avances en la Adaptacién de Zonas Aridas y Semiaridas

La Comision Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), con
apoyo de la Universidad Auténoma de Chapingo (UACH),
ha generado una serie cartografica sobre las zonas aridas y
semiaridas del pais, a partir de modelos de impactos poten-
ciales del cambio climatico generados por una herramienta
que ahora es empleada en todas las zonas aridas del mun-
do bajo los auspicios de La Convencion®’. Se cuenta con
una caracterizacion general de las zonas aridas, semiari-
das y subhimedas de México, sobre su potencial agricola
de temporal y sobre los sistemas de produccion primaria
expuestos a alto riesgo. Esta informacion puede fundamen-
tar la planificacion de sistemas de gestion en dichas zonas,
con lo que se avanza en el desarrollo de capacidades de
adaptacioén ante el riesgo de desertificacion.

La CONAZA trabaja cinco vertientes principales para
asegurar el desarrollo sustentable de las zonas aridas de
México:

* Modelos de captura pluvial en sistemas agropecuarios
y forestales;

» Reconversion productiva para el aprovechamiento sus-
tentable de flora y fauna nativas, incluyendo activida-
des cinegéticas bajo un enfoque holistico;

» Control de la desertificacion y la erosion mediante la
reforestacion con especies nativas y la implementa-
cion de practicas de manejo y conservacion de suelos
y agua;

e Capacitacion para la produccion sustentable en las zo-
nas aridas;

e Obras de infraestructura productiva en zonas de alto
riesgo climético.

Plan de Acciéon Contra la Desertificacion. En 1994,
a través de la SEDESOL, México presento a las Nacio-
nes Unidas un Plan de Accion Contra la Desertificacion
(PACD), cuya formulacion fue coordinada por la CONAZA
y el Colegio de Posgraduados. Los principales objetivos
de este plan fueron: incorporar la lucha contra la deserti-
ficacion en los programas estatales de desarrollo y en la
planeacion nacional; elaborar sistemas de informacion y
observacion permanente en las regiones propensas; com-
batir la degradacién de suelos; reforzar programas integra-
les para la erradicacion de la pobreza; mitigar los efectos
de la sequia, disefiar esquemas de auto-ayuda; y promo-
ver la participacion social para hacer frente a las sequias.
Este Plan constituye un valioso instrumento contra la de-
sertificacion que debe ser considerado en la adaptacion.
Aunque nunca fue completamente implementado, varios
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de sus componentes fueron retomados en el Programa Fo-
restal y de Suelos 1995-2000 y actualmente la CONAFOR
trabaja en su actualizacion y consulta publica.

c) Programas de Apoyo, Investigacion y Transferencia
Tecnolégica

Fondo de Apoyo a Productores Rurales Afectados por
Contingencias Climatolégicas. El Fondo de Apoyo a
Productores Rurales Afectados por Contingencias Clima-
tolégicas (FAPRACC) funciona como una poliza de seguro
para brindar compensaciones monetarias por hectarea, ca-
beza de ganado, tipo de cultivo, o embarcacién pesquera
que hayan sido afectadas por estas contingencias. Estos
apoyos estan dirigidos a productores primarios sin posibi-
lidades econémicas para contratar seguros. Actualmente,
el FAPRACC cuenta con 300 millones de pesos anuales,
cifra que resultara insuficiente en los proximos afios en la
medida que las situaciones de contingencia se incremen-
ten por efectos del cambio climatico.

Programas Alianza para el Campo y Alianza Contigo.
Dentro del Programa Alianza para el Campo, la CONAGUA
tiene subprogramas de Rehabilitacion y Modernizacion de
los Distritos de Riego, Desarrollo Parcelario, Uso Pleno de
la Infraestructura Hidroagricola y de Uso Eficiente del Agua
y la Energia Eléctrica. Los cuatro subprogramas hidroagri-
colas se complementan con el de tecnificacion del riego de
la SAGARPA; mientras la CONAGUA trabaja a nivel de la
infraestructura de conduccién, la SAGARPA trabaja con los
productores agricolas en el nivel parcelario. El propésito es
hacer mas eficiente el riego y en esa medida disminuir el
volumen de agua usada en la agricultura.

El Programa Alianza Contigo apoya proyectos para el
manejo integral del suelo y el agua, fomento a la produc-
tividad, fomento al reordenamiento de la produccion, re-
conversion productiva en zonas con sequia recurrente y
utilizacion de energia renovable para la agricultura.

Desarrollo de agricultura bajo ambiente controlado.
En diversos estados de la Republica y con una inversion
de 19.6 millones de pesos, se reconvirtieron 38 hectareas
con la construccion y la tecnificacion de invernaderos con
condiciones de humedad y temperatura controladas, los
que alentaran la productividad mediante una agricultura
intensiva con riego de alta tecnologia, sistemas hidroponi-
cos y técnicas de produccién organica. Estas tecnologias
permiten escapar a los efectos de la variabilidad climatica,
aunque requieren altos consumos energéticos. En el PEF
2007 se tienen asignados 600 millones de pesos para pro-
yectos en superficies de hasta tres hectareas.



Programa de Investigacién y Transferencia de Tec-
nologfa. Pretendia apoyar el desarrollo y la validacién de
biotecnologlas ajustadas a la problemética de las regiones
y a las necesidades de los productores, de acuerdo con el
potencial local y regional, a fin de promover la sanidad, la
inocuidad y la calidad de la produccién agricola, y asl
incrementar la rentabilidad del sector agroalimentario. Ala
facha, ol programa ha generado y validado biotecnologias
para los principales granos bésicos con adaptabilidad a di-
versas ragiones del pais, como el frijol pinto-meastizo resis-
tente a la royay tolerants a |la sequla.

Lainvestigacidn y la transferencia tecnoldgica en el sec-
tor agropecuario y forestal a cargo del INIFAP se orienta al
mejoramlento de sistemas agroforestales medlante
parcelas multl-estrato utlizando combinaclén de especles
forestales con frutales y condimentos, para reducir el
abandono del campo y el deteriorc de los recursos
naturales causado por el método de roza, tumba y quema.
También busca el desarrollo de hibridos del malz
tolerantes a diversos tipos de estrés, cuenta con un
proyecto de informacién climdtica de mediano plazo para
productores de Tlaxcala y con un Programa de apoyo ala
construccidn de invernaderos en el mismo estado.

B. CAPACIDADES PORDESARROLLAR

a} Retos parala Gestién

« Desarrollar e implementar un sistema de
monitoreo del clima especialmente disefiado
para los productores, de tal moedo que puedan
ajustar sus planes y practicas de produccidénen
funcién de la variabilidad climatica.

* Elaborar en el corto plazo direcirices y manuales
para la gestibn de los sistemas agricolas,
apoyadas en el desamolloc de aplicaciones
agrocliméticas como herramienta para la toma
de decisiones y basadas en cambios en las
fechas de siembra, rotaciones de cultivos,
cambios en las variedades de cultivo, entre
ofras.

* Desarrollar estrategias para la conservacion de
suelos, la captacidbn y conservacién de
recursos hidricos y la reforestacidén en zonas
agropecuarias.

» Implementar sistemas de captaclén de agua de
lluvia para apoyo de riego.

+ Promover la agricultura de conservacidn (la-
branza cero, incorporacion de residuos, mane-
jo integrado de plagas) en dreas de planicie y
agroforasteria en laderas.

« Eslablecer reservas de semillas criollas de los
cultivos principales en cada regién.

* Incrementar la reutilizacion de aguas tratadas
para riego.
» Revisar y fortalecer las capacldades preventivas

de los goblernos astatales y municlpales frente
alassequias.

« Fomentar el ordenamiento de la actividad ga-
nadera (mejorar terrencs de pastoreo, ajustar
cargas, disefiar programas de prevencion de
enfarmedades, establecer rutas de pastoreo).

* Fortalecer los sistemas de vigilancia epidemio-
Iégica {plagas y enfermedades susceptibles de
presentarse por variaciones climéaticas).

* Crear sinergias con el sector ambiental para el
establecimiento de corredores bioldgicos vy la
restauracién ecolbgica.



b) Investigacién y Desarrollo

Requieren de tratamiento especial los siguientes rubros de
investigacion y desarrollo:

* Elaboracion de cartografia sobre las modifica-
ciones provocadas bajo distintos escenarios de
cambio climatico en las zonas agroclimaticas
de México.

* Desarrollo de modelos de simulacion de los dis-
tintos cultivos que permitan describir procesos
como la intercepcion de radiacién solar por las
hojas, la generacion de biomasa, los balances de
agua y de nitrogeno y cambios en el rendimiento
bajo distintos escenarios climaticos regionales.

* Modelacion de procesos de desertificacion y
erosion bajo condiciones de cambio climatico,
e identificacion de grados de vulnerabilidad a
dichos procesos.

» Desarrollo de modelos de simulacion sobre el
comportamiento de distintos agentes patoge-
nos con respecto al clima, asi como su capaci-
dad de adaptacion a nuevas areas.

» Elaboracion de cartografia del riesgo para las
diversas parasitosis agropecuarias.

e Evaluacion de las posibilidades de reconversion
productiva adecuada a cada escenario.

e Restauracion de sistemas agropecuarios.

e Desarrollo y recuperacion de semillas resisten-
tes a factores climaticos adversos, tanto mejo-
radas como criollas.

» Disefio de estrategias de diversificacion pro-
ductiva agricola y ganadera por region.

e Evaluacion de las demandas de riego frente a
distintos escenarios climaticos.

e Evaluacion de las necesidades de reduccion de
la carga animal, de los cambios en el manejo
del pastoreo y otras opciones de adaptacion al
cambio climatico en el sector ganadero.

* Analisis de posibles conflictos sociales derivados de
cambios en la distribucion de areas productivas.

3.3.4. ZONA COSTERA

En el territorio nacional, de las 32 entidades federativas,
17 tienen frente litoral y la longitud de la linea de costa, sin
contar el territorio insular es de 11,122 km, de los cuales
7,828 km corresponden al océano Pacifico y el golfo de

California, mientras que los estados del golfo de México y
el Mar Caribe contribuyen con los 3,294 km restantes.

Los efectos del cambio climatico seran particularmente
agudos en las zonas costeras del pais debido no sélo a la
distribucion de las rutas ciclonicas, sino también a la gran
concentracién de poblacién y actividades econémicas que
caracterizan a éstas zonas. Se estima que aproximada-
mente 15% de la poblacion total del pais habita los 150
municipios que conforman la franja litoral, y un sector im-
portante vive bajo condiciones de alta marginacién social.
Sin duda los cambios potenciales en la frecuencia e in-
tensidad de los ciclones tropicales y el ascenso del nivel
medio del mar (NMM) son los principales problemas aso-
ciados con el cambio climatico en la zona costera.

Afectaciones a ecosistemas costeros y pesquerias.
Dentro de la zona costera son particularmente vulnerables
a cambios en el clima los humedales, los cursos de agua
permanentes -que pasarian a estacionales- y los esta-
cionales que tendrian un caudal més irregular o incluso
desaparecerian, asi como los arrecifes coralinos. El riesgo
es mayor para habitats aislados que albergan fauna endé-
mica que no tiene capacidad de migrar o donde no existe
la posibilidad de establecer corredores. Con el cambio cli-
matico podrian desaparecer en el corto plazo poblaciones
importantes y héabitats y a mediano plazo la totalidad de
ciertos tipos de habitat podrian resultar afectados. Lo ante-
rior tiene repercusiones de suma importancia en el sector
pesquero, del cual ain es necesario sistematizar la infor-
macion y estimar los impactos a los que estara sujeto bajo
diferentes escenarios de cambio climatico, tomando en
cuenta que los humedales costeros y los arrecifes corali-
nos son criaderos para muchas especies de interés comer-
cial. Las afectaciones a las pesquerias constituye un tema
coyuntural frente a las variaciones en el clima.

Se han identificado cinco regiones de atencion en la
zona costera, tres se relacionan con las cuencas de los
rios Bravo y Papaloapan, y con el complejo deltaico del
Grijalva-Mexcalapa-Usumacinta, y las otras dos areas se
sitian en la peninsula de Yucatan (Tabla 3.7).

Afectaciones a la actividad turistica. Se espera que el
incremento en la ocurrencia de eventos extremos, actuando
de manera combinada con la elevacién en el nivel del mar
y el efecto de marejada que ocurre durante las tormentas
y huracanes, provoque dafios significativos en las playas,
con lo que se afectarian drasticamente las actividades tu-
risticas del pais. La escasez de agua provocara problemas
de funcionalidad o viabilidad econémica de ciertos desti-
nos, el incremento de las temperaturas podria modificar
los calendarios de actividad, la elevacion del nivel del mar
amenazaria la localizacion actual de determinados asenta-
mientos turisticos y de sus infraestructuras, entre otros.



Tabla 3.7 Afectaciones por incremento del nivel medio del mar (NMM) en regiones criticas de la zona costera.

Regiones criticas

Llanura Deltaica del rio Bravo

Laguna de Alvarado y curso bajo del rio Papa-
loapan, Veracruz

Complejo deltaico Grijalva-Mezcalapa-Usuma-
cinta, Tabasco

- zona de la Laguna de Términos
- Rio Usumacinta

- Rio Grijalva

- Laguna Machona

Los Petenes, Campeche

Bahias de Sian Ka’an-Chetumal, Quintana

Roo

Afectacion por incremento NMM
entre 0 —1m

Afectacion por incremen-
to NMM entre 1 -2 m

No es notoria la afectacion por incremento en el nivel del mar, esta
bordeada por barreras de amortiguamiento (cordones y dunas, de

1-2m)
Area de afectacién: 902 km?

47.5 km tierra adentro sobre tierras
bajas.

Area de afectacion: 3000 km?

hasta 20 km tierra adentro.
hasta 55 km tierra adentro.
hasta 25 km tierra adentro.
hasta 6 km tierra adentro.
Area de afectacion: 520 km?

hasta 16 km tierra adentro.

Area de afectacion: 585 km?

hasta 500 m tierra adentro. Puntual-
mente en los esteros llega a alcanzar
hasta 32 km tierra adentro.

Area de afectacion: 168 km?
adicionales

Area de afectacion: 2000
km? adicionales

hasta 62 km tierra adentro.
hasta 32 km tierra adentro.
hasta 8 km tierra adentro.

Area de afectacién: 200

km?
hasta 19 km tierra adentro.

Area de afectacién: 18 km?
adicionales

hasta 29 km tierra adentro.

FUENTE: Adaptado de la Primera Comunicacion Nacional (INE, 1997)

Con tales impactos se podria afectar el tiempo de estan-
cia media de los turistas en cada destino, retrasar el mo-
mento de la decision del viaje y cambiar la direccion de las
visitas. Pese a que la mayor incidencia de huracanes en el
Caribe se da en un periodo de baja actividad turistica, la
recuperacion posdesastre puede tomar al menos tres me-
ses y con ello, se podria pasar casi un tercio del afio con
pérdidas para el sector, con miles de millones de délares
dejados de percibir por el descenso general de la demanda
de servicios turisticos.

Las caracteristicas socioambientales de las costas mexi-
canas hacen particularmente compleja la construccién de
capacidades para enfrentar los efectos adversos del cam-
bio climético, no obstante se cuenta con algunos avances
en materia de infraestructura costera y disefio de instru-
mentos de gestion ambiental que son importantes insumos
para la adaptacion.

A. CAPACIDAD INSTALADA

En infraestructura costera México cuenta -ademas de pe-
quefios refugios pesqueros, marinas y puertos de abrigo-
con 107 puertos y terminales maritimas que constituyen el

Sistema Nacional Portuario, 38 puertos dedicados al turis-
mo, 19 relacionados con las actividades petroleras 'y 42 de
uso comercial, entre otros.

En materia normativa destacan diecisiete leyes y ocho
reglamentos federales que norman las zonas costera y
marina. Destacan la Ley Federal del Mar, Ley General de
Bienes Nacionales, Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente, Ley de Aguas Nacionales, Ley
de Puertos, Ley de Navegacion, Ley Federal de Turismo y
Ley Federal de Derechos.

Existen nueve dependencias que tienen competencia
directa o indirecta en la zona costera, destacando las Se-
cretarias de Marina, SEMARNAT, SCT, SECTUR, SENER,
y SAGARPA. Las Administraciones Costeras Integrales
(ACI) impulsadas por la SCT, se encuentran en proceso
de desarrollo e instrumentacion. Este blindaje institucional
representa un importante potencial para la construccion de
sinergias que permitan enfrentar los impactos de fenéme-
nos hidrometeorolégicos extremos y articular la “Politica
Nacional para el Desarrollo Sustentable de Océanos y
Costas” con los objetivos para el fortalecimiento de capaci-
dades frente al cambio climatico.



En materia de instrumentos de politica ambiental que
pudieran articularse con la gestién de riesgos hidrometeo-
rolégicos destacan el Ordenamiento Ecoldgico y las Eva-
luaciones de Impacto Ambiental, que regulan los cambios
de uso del suelo en la zona costera asl como la construc-
cién de obras hidréulicas, vias de comunicacién, oleoduc-
tos, gasoductos, complejos petroquimicos y siderirgicos,
la exploracién y explotacién de minerales, entre otros. La
adecuada aplicacion de estos instrumentos permitiria en
muchos casos mitigar efectos adversos de la variabilidad
climatica o incromentar la capacidad adaptativa frente al
cambio climdtico en las zonas costeras. Particular
relevancla toman los decretos y manelos de ANF costero-
marnas, ya que el culdado de los ecoslstemas costeros
permitiria eh muchos casos atenuar los Impactos, tal es al
caso del mantenimlento de manglares como barreras
preventivas ante |los efectos de huracanes.

B. CAPACIDADES POR DESARROLLAR

a) Retos para la Gastion

= Congiderar una elevacién del NMM de 40 cm
entre la actualidad y la Gltima década del siglo,
como linea base para la planeacién y construc-
cidn de infraestructura costera.

» Articular la Polftica Nacional para el Desarrolio
Sustentable de Océanos y Costas con el forta-
lecimiento de capacidades nacionales frente al
cambio climético.

» Slstematizar la Informaclén oceanografica na-
cional para su aplicacién en la gestin de riegos
hidrometeocrolégicos.

* Promover un marco normativo que incorpore el
enhfoque de ecoslstemas, favorezca la conser-
vaclén de la estructura y funelén {blodiversidad
y productividad) de los ecoslstemas costeros y
la presservacion de los hébitats.

« Promover el desarrollo ordenade de la zona
costera bajo un esquema de planificacién del
territorio con enfoque de largo plazo.

= Fortalecer el ordenamiento ecoldgico costero.

= Consolidar una estructura de planeacién regional
costera.

» Construir sinergias entre el ssctor turfstico, pes-
quero, hidricoy con el SINAPROC.

« Disefiar planes de preparaclén ante
contingenclas sanltarlas y amblentales por
munliciplo costero.

« Fortalecer y revisar la implementacién de diver-
s0s instrumentos de gestion, entre allos la veda
temporal y las ANP marinas y costeras, en fun-
¢lén de las nuevas necesldades qus Impone el
camblo climéatico.

b) Investigacién y Desarrollo

* Cartografia de riesgos y vulnerabilidad costero-
marina a nivel nacional frente al ascenso del
NMM bajo distintos escenarios de cambio
climatico.

» Disefio de sistamas de Informaclén, evaluacidn y
monitoreo de la situaclén amblental de océa-
nosy costas.

* Modelacién de distribucién y abundancia de
especies marinas y costeras en funcién de los
diferentes escenarios climaticos.

» Modelacién de afectaclones a las pesquerias.

= Zonificacién costero-marina y su vinculacién con
instrumentos de gestin.

« Evaluacion de medidas de adaptacion, redisefio &
ingenieria en lainfrasstructura turistica.

» Valoracién econémica de medidas preventivas y
de los impactos costeros derivados de eventos
extremos.

« Rehabilitacién de scosisteamas costeros
posdesastre.

» Evaluacién de |a afectacién del ascenso del nivel
del mar sobre los centros urbanos costeros, en
particular en los sistemas de agua potable y
saneamiento.

« Evaluacidon de acciones potenciales para favo-
recer la estabilizacion de playas y dunas.

3.3.5 ASENTAMIENTOS HUMANOS

El proceso de urbanlzaclkén creclente que caracteriza a
nuestro pals plantea problemas de aumento de la deman-
da de vivienda, agua, energla y mayores nacesidades de
transporta. Las principales consecuencias de cambios en
el clima sobre los centros de poblacién, cualquiera que
sea su tamafio estaén relacionadas con las inundaciones,
la mayor frecuencia de olas de calor, la mayor intensidad
en los periodos de sequla y la ocurrencia de temporadas
ma&s himedas y célidas. Estas variaciones pueden a su
vez, propiciar cambios en el patrén de distribucién de los
poblados. Dentro del espacio urbano, las zonas que pue-
den verse mas directamente afectadas son las areas ver-
des. En la edificacién, la repercusidn del cambio climético
conlleva nuevas necesidades para atender los aspecios
de habitabilidad de los edificios, que requerirén nuevas
instalaciones de climatizacién y ventilacion.



A. CAPACIDAD INSTALADA

a) Sistema Nacional de Proteccion Civil

Como se describié previamente, la SEGOB, a través del
Sistema Nacional de Proteccion Civil asegura y coordina
la salvaguarda de la poblacion, sus bienes y su entorno
ante la ocurrencia de eventos que puedan impactar a los
asentamientos humanos. El SINAPROC, en coordinacion
con el CENAPRED, promueve una cultura ciudadana de
prevencién y cuenta con la Red Nacional de Brigadistas
Comunitarios (RNBC) para la capacitacion, preparacion y
organizacion de acciones de respuesta ante eventos extre-
mos de distinto origen.

Otro instrumento basico del SINAPROC es el Atlas Na-
cional de Riesgos de la Republica Mexicana, publicado
en 2001 por la Coordinacién General de Proteccion Civil
y que integra la cartografia de las zonas de mayor ries-
go de inundaciones, sequias y sismos. La realizacion del
Atlas ha sido posible con la colaboracién del Instituto de
Geografia de la UNAM, que apoya la instrumentacion del
Sistema de Informacién Geografica para la Identificacion
de Riesgos (SIGIR), el que a su vez ordena la informacion
urbana en Atlas de Peligros Naturales (realizados durante
2004 y 2005), a fin de hacerla compatible entre las depen-
dencias de la Administracion Publica Federal. La SEDE-
SOL publicé una Guia Metodoldgica para la elaboracion
de estos Atlas.

Dentro de las capacidades instaladas en zonas metro-
politanas el CENAPRED también cuenta con Sistemas de
Alerta Hidro-Meteoroldgica en ciudades de seis entidades
federativas (Acapulco, Monterrey, Tijuana, Villahermosa y
Motozintla y Tapachula en Chiapas). Estos sistemas estén
integrados por estaciones que envian por telemetria infor-
macion a un puesto central de registro, el cual la procesa, la
mide y, cuando las cifras rebasan ciertos umbrales de impac-
to, activa alarmas para que el SINAPROC entre en accion.

b) Programa Habitat y Desarrollo de Atlas de Riesgos

Desde 2003 la SEDESOL inici6 el desarrollo de este pro-
grama, cuyo objetivo es reducir la exposicion al riesgo de
distinto origen en ciudades y zonas vulnerables del pais.
En 2004 integro criterios de mejoramiento ambiental y, a
partir de 2006, se le denomina Programa de Prevencion
de Riesgos y Mejoramiento Ambiental. Este instrumento
permite a la SEDESOL promover y apoyar el desarrollo de
proyectos para la identificacion de peligros y la planeacién
territorial, de modo que la poblacion asentada en zonas
de riesgo, con el apoyo de las autoridades responsables
del orden de gobierno que corresponda, desarrollen me-

1% SEMARNAT, 2005.

canismos de prevencion y respuesta ante los impactos de
eventos extremos. Entre los resultados de este Programa
destaca la elaboracion de mas de 20 Atlas de Riesgos que,
sumados a los “Atlas de Peligros Naturales”, permiten que
casi la mitad de las ciudades del Sistema Urbano Nacional
(SUN, alrededor de 350 localidades de 15 mil o mas habi-
tantes) cuenten con este tipo de herramientas.

El Centro de Estudios para el Desarrollo Alternativo
(CEDA) ha realizado un estudio técnico, Marco estratégico
para la Gestion del Riesgo de Desastre en México (GRD),
a fin de facilitar que las instancias ejecutoras, especial-
mente las municipales, puedan establecer lineamientos
para la incorporacion del concepto GRD en el disefio de
sus estrategias de prevencion y mitigacion. Entre otros ins-
trumentos de soporte destacan los programas emergentes
de vivienda e infraestructura urbana, que apoyan a la po-
blacién que sufre impactos de eventos extremos.

c) Ordenamiento Territorial

La ocupacion del territorio bajo condiciones de gran inequi-
dad en el acceso a la tierra y sus recursos, han dado lugar
a un patron de distribucién en el que muchas poblaciones
e infraestructuras quedaron asentadas en zonas de alto
riesgo. Las areas urbanas continGan avanzando y ocupan-
do sitios estratégicos para la provision de servicios am-
bientales, los que ademéas son sumamente fragiles ante
los impactos de eventos hidrometeorolégicos, particular-
mente susceptible es la linea costera.

En este punto juega un papel trascendental la im-
plementacién del Ordenamiento Ecoldgico General del
Territorio (OEGT), asi como el cumplimiento de las dispo-
siciones emanadas de la aplicacion de otros instrumentos
de gestion ambiental vigentes. La accién de la CICC y el
desarrollo de las agendas de transversalidad para el de-
sarrollo sustentable!®®, constituyen importantes espacios
e instrumentos institucionales para promover avances en
la materia. El desafio consiste en desarrollar a tiempo las
capacidades necesarias para disefar, planificar y ejecu-
tar medidas de adaptacion ante los efectos previsibles del
cambio climatico.

El OEGT, de caracter obligatorio desde 1997, es un ins-
trumento esencial de planeacion y gestién ambiental que
posibilita la ubicacién de asentamientos y procesos produc-
tivos en funcién de las caracteristicas de cada zona, inclu-
yendo su exposicién a eventos peligrosos, por lo que seria
fundamental revalorarlo como un instrumento orientador
para la construccién de capacidades de adaptacion frente
al cambio climatico. Adicionalmente al OEGT, existen los
ordenamientos ecoldgicos regionales, locales y marinos.



La Ley General de Asentamientos Humanos, por su par-
te, describe al ordenamiento territorial como el proceso de
distribucién equilibrada y sustentable de la poblacion y de
las actividades econdmicas en el territorio nacional (arti-
culo X1V, 2002). La SEDESOL ha insistido en el desarrollo
de un Sistema Nacional de Planeacion de largo plazo bajo
una perspectiva de ordenamiento territorial que aproveche
los nuevos recursos tecnolégicos y mecanismos para un
desarrollo limpio. Esta perspectiva procurara reducir la
desigualdad entre sectores de la poblacion y entre las di-
versas regiones del pais, toda vez que defina las zonas
de intervencion y genere los acuerdos para el desarrollo
integral. El ordenamiento territorial habra de encaminar-
se a establecer una politica nacional de seguridad en los
asentamientos humanos a través de la identificacion y la
regulacion de las zonas de riesgo y de la educacién en
materia de prevencion.

De cumplirse con las disposiciones que marcan los orde-
namientos ya decretados se esperaria que se reubicaran
asentamientos, que no se autorizaran construcciones de
ningun tipo en zonas de cauces de rios, vertientes o alre-
dedores de antiguos cuerpos de agua, o bien, en partes
bajas de cuencas en las que se han desviado corrientes
al construir infraestructura hidraulica. Ilgualmente, de res-
petarse las declaratorias de ANP y el uso de suelo que se
define en cada caso, se podrian prevenir desastres ocu-
rridos en buena parte por la deforestacién, que a su vez
da origen a la erosion, los deslizamientos, los azolves y el
aumento de la escorrentia. Por lo anterior resulta prioritario
vigilar la correcta aplicacion de los instrumentos de gestion
y adecuarlos para que puedan coadyuvar a disminuir la
vulnerabilidad de los asentamientos humanos.

B. CAPACIDADES POR DESARROLLAR

a) Retos para la Gestion

¢ Inducir criterios de Disefio Ambiental en todos
los ambitos y niveles de planeacion del desa-
rrollo urbano.

» Fortalecer lainstrumentacion de planes y programas
dirigidos a la adaptacion de grupos vulnerables.

¢ Incorporar el enfoque de manejo de cuencas
hidrograficas en las acciones de proteccion y
aprovechamiento de servicios ambientales de
areas periurbanas y rurales.

e Articular los diferentes esfuerzos sectoriales
orientados a incrementar la capacidad adaptati-
va en los asentamientos humanos.

e Fortalecer el desarrollo de los Atlas de Riesgo
para distintos niveles de toma de decisiones y
habilitar su aplicacion.

e Fortalecer el Programa de Proteccién a Cen-
tros de Poblacién en articulacion con el Orde-
namiento Ecoldgico General del Territorio y con
otros instrumentos de gestion ambiental.

b) Investigaciéon y Desarrollo

Requieren de tratamiento especial los siguientes rubros de
investigacion y desarrollo:

» Disefio Ambiental para planeacion, redensifica-
cion urbana y redistribucién de asentamientos.

¢ Disefio de ciudades sustentables bajo diferen-
tes escenarios de cambio climatico.

» Identificacion de reservas territoriales para el
crecimiento urbano.

« Disefioy desarrollo de infraestructuras en red vin-
culadas con el soporte y suministro a nivel local.

e Evaluacion del potencial de desarrollo de loca-
lidades pequefias bajo criterios de sustentabili-
dad, autosuficiencia, cogeneracion, cooperacion
en redes y otras opciones que aumenten la ca-
pacidad adaptativa de distintos grupos sociales.

¢ Andlisis de grupos vulnerables en ambitos ur-
banos y rurales.

e Disefio y promocion de ecotécnias y normas de
construccion, en particular en viviendas de inte-
rés social.

¢ Valoracioén econdmica de bienes y servicios am-
bientales brindados a las grandes metrdpolis.

e Movilidad y transporte sustentable.
¢ Educacion ambiental y prevencion de riesgos.



3.3.6. GENERACION Y USO DE ENERGIA

El Sector Energia es un importante pilar de la economia
nacional y constituye un motor de desarrollo y bienestar
social. Debido a la importancia de este sector para la se-
guridad y la estabilidad del pais, su vulnerabilidad hacia
factores externos cobra fundamental relevancia.

De acuerdo con el IPCC el cambio climatico tendré im-
pactos sobre la oferta y la demanda de energia. Por el lado
de la oferta, las alteraciones en el clima tendran efectos
directos sobre la disponibilidad de recursos energéticos no
fosiles, tales como agua, biomasa, viento y sol, y sobre la
capacidad de extraccion, produccion y distribucion de ener-
géticos de origen fosil. El aprovechamiento de la energia
solar, edlica y de la biomasa se veria limitado por las va-
riaciones en la humedad atmosférica. La extraccion de los
recursos energéticos de origen fosil se vera negativamente
afectada por cambios en la accidn de los vientos y de las
mareas, por el incremento de la precipitacion y la erosion
de las costas. El incremento de fendmenos climéticos ex-
tremos tales como huracanes, tormentas, granizadas e
inundaciones afectara la infraestructura de transmision y
distribucién eléctrica. Las temperaturas elevadas también
disminuirian las capacidades de transmision de las lineas
eléctricas. Adicionalmente se esperaria un incremento en
la demanda en los periodos punta como consecuencia del
mayor uso de aires acondicionados en zonas con climas
calidos extremos.

Se han realizado estudios preliminares sobre la vulne-
rabilidad del sector energia frente al fendmeno, que han
permitido advertir que la region centro del pais es la mas
vulnerable. Destaca también la vulnerabilidad de las plata-
formas petroleras en la costa del golfo de México ante la
esperada elevacion del nivel del mar. Se considera priori-
tario fomentar el desarrollo de infraestructuras y disefiar
nuevos sistemas de generacion y suministro adecuadas a
las condiciones previsibles del cambio climatico, y adapta-
das a nivel local y regional. Nuestro pais presenta una alta
vulnerabilidad al cambio climatico al generar el 21.3% de
su electricidad mediante grandes hidroeléctricas.

A. CAPACIDAD INSTALADA

Los estudios sobre los impactos previsibles en el sector
energético son de gran valor para la creacién de capaci-

dades para la adaptacion, al sefalar no sélo los riesgos
incrementales de afectacion a infraestructuras de las in-
dustrias petrolera y eléctrica, sino también los costos aso-
ciados con los impactos. Es importante que estos estudios
se sigan elaborando y sean ampliados al analisis de los
impactos en los sectores de demanda de energia.

Las “Prospectivas” publicadas por SENER presentan
proyecciones estimadas de la produccion y el consumo de
energia, con base en el crecimiento esperado en la de-
manda, entre otras variables demograficas y econémicas.
Aunque la informacion de estas proyecciones es presen-
tada de manera general, las prospectivas son un instru-
mento importante para la planeacién energética que, en
combinacion con los estudios de vulnerabilidad podrian
considerarse en la expansion de infraestructura de este
sector en regiones de bajo riesgo.

B. CAPACIDADES POR DESARROLLAR

a) Retos para la gestion

Los estudios preliminares sobre la vulnerabilidad de este
sector consideran prioritario fomentar el desarrollo de in-
fraestructuras a escala regional y local para el suministro
de energia, asi como disefiar sistemas sustentables des-
centralizados a escala local. Los sistemas fotovoltaicos,
calentadores solares y el aprovechamiento sustentable de
biomasa podrian contribuir a satisfacer las necesidades
energéticas de comunidades aisladas, mientras que los
disefios arquitectonicos bio-climaticos de casas-habitacion
y edificios podrian reducir el crecimiento en la demanda de
electricidad sin detrimento del confort humano en zonas
con climas extremos. En este rubro, es necesario fortale-
cer las campafias de informacién sobre el ahorro de ener-
gia que realizan la CONAE, el FIDE, el INE e instituciones
académicas, y ademas vincularlas con las acciones que la
sociedad civil podria realizar para contribuir en la reduc-
cion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

b) Investigacion y Desarrollo

En vista del caracter estratégico de este sector, se estima
de alta relevancia definir lineas de investigacion que permi-
tan conocer la vulnerabilidad que presentan los diferentes
procesos y dindmicas que conforman el sector energético
por el lado de la oferta y de la demanda, y sirvan de base
para el disefio de estrategias de adaptacion.



« Documentacién y andlisis de las relaciones de
variabilidad y cambio climético, con la infra-
estructura del saclor energético (plataformas
petroleras y torras y lineas de transmision y dis-
tribucién).

= Andlisis de las repercusiones del cambio climatico
sobra la exploracién, produccién y distribucién
de los combustibles fosiles.

* Elaboracidn de cartografias de las potenciali-
dades climaticas, positivas y negativas, de las
regiones del pals para la produccién y aprove-
chamiento de energlas renovables bajo distin-
tos escenarios de cambio climético.

» Documentacién y andlisis de los impactos de
cambios en el clima (aumento de temperatura y
variacion del ciclo hidroldgico) sobre la genera-
cidn de energla hidroeléctrica y la demanda de
energia.

» Evaluaclén del Incremento de emislones de GEI
como resultado de un aumento de la
temperatura {y por consiguients de |a actividad
anaerobia) de los embalses de las grandes
hidroeléctricas.

» Elaboracién de las relaciones clima-generacion
de shergla hldroeléctrica a partir de las varia-
clonas climaticas reclentes para los embalses
mas Importantes del pals, que puedan
utilizarse bajo escenarios de cambio climatico
para proyectar los potenciales cambiocs en
produccién de energla.

« Andlisis da los impactos en la demanda de ener-
gla rasultado de un Incremento en los requert-
mientos de extraccién, bombeo y tfransporte de
racursos hidricos.

= Tendencias de la demanda de energia eléctrica
en casas habitacion y edificios en relacidén con
ol inicio temprano y final tardio de la época de
calor que aumanta el uso de aire
acondicionade para mantener el confort
humano.

= Aplicacién del diseiio bio-climdtico en casas-
habitacién y edificios orientado al confort
humano, y a la disminucidn del consumo
energstico

+ Analisis de las tendencias tecnoldgicas, politicas
y econdmicas del sector energético que pu-
dieran reducir su vulnerabilidad ante el cambio
climético.

» Valoracidn con modelos econdmicos de los cos-
tos asociados con impactos del cambio climéti-
coen el sector.

3.3.7. CONSIDERACIONES SOBRE LA
SALUD HUMANA Y EL CAMBIO
CLIMATICO

Particular atencién merece el tema de la salud humana y
su vinculacién con el cambio dimético. Las capacidades
instaladas dentro del sector para atender emergencias sa-
nitarias y las experiencias acumuladas en mltiples regio-
nes del pais fras las sequias o inundaciones, y en general,
on diversas situaciones de desastre, permiten asegurar
que el sector salud tiene un papel central en sl disefic da
propuestas de acclén, mitigaclién y praevenclsn frente a la
varabllldad climética presents, por lo que rasulta
Indispensable Incluldo como un Area esftratéglca en la
construcclén de capacidades de adaptaclon.

Las Interacclones entre el camblo climético y la salud
humana son miltiples y complejas. Se esperan camblos
an la morbl-mortalldad en relackin coh el aumento de olas
de calor en distintas regiones, efectos en la salud relacio-
nados con la ocurrencia de huracanes y pracipitacionss
extremas, mayor incidencia de enfermedades transmiti-
das por alimentos y agua y de enfermedades transmitidas
por veclores. La poblacién infantil y la mayor de 65 afios
constituye el grupo maés vulnerable al incremento de
merbi-mortalidad por efecto de temperaturas extremas.
Entre las enfermedades susceptibles de incrementar su
incidencia en México se hallan algunas transmitidas por
mosguitos como el dengue y la malaria.

Algunas de las llneas de accidn e investigacidn, que adn
requieren de miiltiples ajustes, en materia de vulnerabili-
dad y adaptacion en el sector salud podrian ser: -

= Evaluacién del efecto de los distintos escenarios
de cambio climédtico en la salud de distintos
grupos sociales, tomando en cuenta las
proyaccionas demogréficas.

= Elaboracién de cartografla de las zonas més
vulnerables bajo los distintos escenarios so-
cioeconémicos y de cambio climético.

» Fortalecimiento preventivo de los planes de ac-
tuacién en salud pdblica a partir de sistemas de
alerta temprana.

» Fortalecimlento de los programas de vigllancla y
control especificos en enfermedadss de
transmislén vectorial.

= Dasamollo de actividades dirigidas a aumentar la
conciencia y la participacion ciudadana en to-
das las actividades relacionadas con la salud y
el cambio climético.



3.4. TRANSVERSALIDAD Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Los sectores y rubros que se han definido como areas es-
tratégicas para la construccion de capacidades frente al
cambio climatico se encuentran ampliamente interrelacio-
nados, lo que tendra que tomarse en cuenta en las eva-
luaciones de vulnerabilidad y en el disefio de medidas de
adaptacion a nivel nacional. Esto plantea importantes retos
de integracion y coordinacion de disciplinas, instituciones y
grupos de expertos. Se deben contemplar aspectos como
los efectos del cambio climatico sobre la seguridad alimen-
taria, las condiciones de pobreza y desigualdad social, asi
como otros factores que pueden condicionar la capacidad
adaptativa, tales como las condiciones de gobernabilidad,
las caracteristicas demograficas y la cultura.

Las evaluaciones de los impactos, la vulnerabilidad y las
posibilidades de adaptacion al cambio climatico de los dis-
tintos sectores y sistemas deben integrarse y adecuarse
considerando las caracteristicas de los distintos ambitos

geograficos regionales o subregionales de México, con el
objeto de orientar las estrategias de uso, planificacion y
gestion del territorio.

En el disefio adaptativo frente al cambio climatico se
debe tener presente que las capacidades instaladas en
diferentes areas que permiten reaccionar ante situaciones
emergentes, requieren de la inclusion de un verdadero ca-
racter preventivo para la construccion paulatina de capa-
cidades de adaptacion frente a los impactos del cambio
climatico. Un requisito fundamental para el éxito de esta
Estrategia es la participacion decidida y directa de cada
sector, tomando en consideracion sus necesidades espe-
cificas y los recursos con los que cuenta.

La instrumentacién de las lineas de accién, no sélo son
de gran utilidad para fortalecer las estrategias ya existentes
en diversas regiones del pais frente a la variabilidad clima-
tica presente, también son imprescindibles para que la so-
ciedad en general aprenda de estas experiencias y pueda
equiparse a tiempo para enfrentar el cambio climatico.















iy
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RELEVANCIA DEL PROBLEMA

El cambio climético inducido por el incremento en la at-
mosfera de las concentraciones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) constituye, junto con la degradacion de
ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, el problema
ambiental mas trascendenta en el siglo XXl y uno de
loe mayores desafios globales que enfrenta la
humanidad. Por consiguiente, el cambio climético es un
problema de seguridad estratégica de los paises, cuya
solucién exige movilizar esfuerzos sin precedentes de
mitigacidn (reduccion de emisiones de GEIl) asi como
desarrollar capacidades de adaptacion ante sus impactos
adversos previsibles, algunos de los cuales empiezan yaa
detectarse. Adaptacién y mitigacidbn son estrategias
igualmente necesarias; ninguna de ellas puede ir en
detrimento de la otra. La inaccidn en el presente elevara
exponencialmente los costos de adaptacién en el futuro,
ademés de limitar el alcance de la adaptacién posible.

El cambio climéatico dejé ya de ser tema que pudiera
circunscribirse al sector del medio ambiente; es un pro-
blema que afecta al desarrollo en sus miltiples facetas.
Por sus alcances socio-econdmicos, politicos y culturales,
la mitigacién del cambio climético, asi como la adaptacién
al mismo, s6lo se pueden plantear al méas alto nivel del
poder ejecutivo, mediante procesos de decisién cada vez
mas ambiciosos, que tendran que involucrar a los demas
poderes y érdenes de gobierno, y a las instancias de la
sociedad civil.

COOPERACION INTERNACIONAL Y
ESFUERZOS NACIONALES

En el plano internacional, ningln pais puede hacer frente
al problema del cambio climéatico en forma aislada. Los
procesos habituales de negociaciéon multilateral parecen
sin embargo insuficientes para establecer y consolidar un
régimen internacional adecuado para hacer frente a este
problema global. Se requiere ademas de acuerdos poll-
ticos del mas alto nivel, que involucren a los paises con
mayores emisiones.

El principio que establece "responsabilidades comunes
pero diferenciadas” es el eje rector de la distribucion mun-
dial de esfuerzos de mitigacién. No existen sin embargo
criterios acordados para diferenciar dichas
responsabilidades, y la actual divisién entre "Anexo I" y
"no-Anexo " tiene que evolucionar hacia una
diferenciacién més ajustada a la realidad del mundo
actual.

En estas circunstancias, cada pais debe realizar su me-
jor esfuerzo para mitigar el cambio climatico, promover la
adaptacién al mismo y construir un régimen intemacional

que permita controlar el problema, fomentando de manera
equilibrada tanto la mitigacién como la adaptacién. El he-
cho de que otros paises pudieran no estar dispuestos
a asumir sus responsabilidades no debe ser pretexto
para desentenderse de las propias. Por ello, las lineas
fundamentales de accion inscritas en esta Estrategia se
mantendran cualquiera que sea la respuesta de otros pai-
ses al desafio del cambio climatico. Por supuesto, como
prevé la propia estrategia, un régimen que favorezca la co-
operacion internacional en la materia permitiria potenciar
y ampliar los alcances del esfuerzo nacional, sin
sustituirlo. Esta debe ser la funcién de mecanismos como
el actual MDL y ofros que pudieran reemplazario o
complementarlo. En todos los casos, el esfuerzo propio
debe proveer la plataforma para la puesta en practica de
mecanismos de cooperacién internacional.

AMENAZAS Y OPORTUNIDADES

La distribucion pactada de esfuerzos de mitigacion podria,
bajo algunas circunstancias, afectar a la competitividad de
las economlias de aquellos palses con mayores cargas
relativas. Esta posibilidad no parece concretarse todavia.
En los niveles actuales, los esfuerzos para enfrentar el
cambio climatico no han afectado a la competitividad de
los paises, e incluso en algunos casos han mejorado sus
perspectivas.

El cambio climatico implica una gran amenaza pero tam-
bién una oportunidad para impulsar la transicién hacia el
desarrollo sustentable. Tanto las acciones de mitigacién
como el desarrollo de capacidades de adaptacion ante los
efectos adversos del calentamiento global contribuyen, en
forma directa o indirecta, al desarrollo sustentable.
Combatir el cambio climatico implica emprender una
transformacién del modelo de desamollo con techologlas
mas limpias y adecuadas. Los costos que conlleva esta
transformacion son muy inferiores a los que derivarian de
la inaccion. El andalisis econdmico de los "costos de
inaccion” resulta de gran utilidad para revisar las politicas
publicas vigentes, tanto a nivel nacional como
internacional.

INSTRUMENTOS JURIDICOS
INTERNACIONALES

México apoya sin reservas los instrumentos jurfdicos-
negociados multilateralmente hasta ahora para enfrentar
el cambio climatico: La Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
y el Protocolo de Kioto (PK). Oportunamente
ratificados por nuestro pais, estos instrumentos
se integraron en el ordenamiento  juri-
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dico nacional. México privilegia el marco multilateral de las
Naciones Unidas para enfrentar el problema, pero recono-
ce el papel complementario que desempefian otros foros
internacionales. México confiere especial atencién a su
participacion en las conversaciones en el marco del G8+5,
asi como en los grupos sobre cambio climético, desarrollo
sustentable y medio ambiente de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), entre
muchas otras iniciativas que coadyuvan al desarrollo de
un régimen internacional sobre cambio climéatico. Ha es-
tablecido convenios de colaboracion bilateral con diversos
paises que se orientan a alcanzar posiciones comunes en
algunos de los temas de la agenda climatica, a potenciar
el desarrollo de proyectos de mitigacion y adaptacion, asi
como a apoyar el desarrollo de capacidades mexicanas en
la materia.

La Convencion ha obtenido una aceptacion practica-
mente universal. No ha sido el caso del PK. El final del
primer periodo de compromiso del PK, en 2012, no implica
la conclusion de la vigencia de este instrumento juridico.
México esta abierto a la posibilidad de perfeccionar el PK 'y
acordar las modalidades que convengan para un segundo
periodo de compromiso. Si fuera el caso, también estaria
dispuesto a considerar la sustitucion pactada del PK por
otro instrumento mas ambicioso que pudiera obtener un
consenso todavia mas amplio en el marco multilateral.

HACIA LA ADOPCION DE OBJETIVOS
DE LARGO PLAZO

El articulo 2 de La Convencién sefiala como objetivo ultimo
de este instrumento: “la estabilizacion de las concentracio-
nes de gases de efecto invernadero en la atmésfera a un
nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en
el sistema climético...”. México est4 dispuesto a participar
en la adopcién conjunta de una o varias metas globales
de largo plazo, que pudieran ser de indole indicativa, no
vinculante, pero orientadoras para la accion colectiva.
En particular, y atendiendo a la formulacion del Art.2 de la
CMNUCC, podria asumir que las concentraciones de GEI
deberian en principio estabilizarse a niveles no superiores
a los 550 ppm de CO.e. Estas concentraciones son facil-
mente monitoreables y medibles.

Es evidente que la adopcion de una meta de esta indole,
aun indicativa, implicaria asumir rangos de limites posibles
para las emisiones globales. Cualquier limitacion a las emi-
siones globales deberia basarse en un cuidadoso analisis
de sus implicaciones para la realizacion del potencial de
desarrollo de los paises con base en esquemas equitati-
vos de asignacion de cuotas futuras de emision de gases

efecto invernadero. Este andlisis deberia incluir el efecto
de las emisiones histéricamente acumuladas por parte de
los paises hoy industrializados. Los paises en desarrollo
deberian tener las mismas perspectivas de mejoramiento
de la calidad de vida de sus habitantes que aquellas de
las que disfrutaron los paises industrializados. El principio
de “quien contamina paga”’ deberia hacerse extensivo a
escala global en relaciéon con las emisiones de gases de
efecto invernadero.

CUESTIONES DE EQUIDAD

El régimen internacional que se desarrolle para atender
el cambio climatico sélo sera viable en la medida en que
tome en consideracion los aspectos de equidad. México
no ha reconocido ni reconocera “derechos diferenciales
adquiridos” permanentes sobre los bienes comunes o los
servicios ambientales asociados a la atmoésfera global,
y sostiene que todos los habitantes del planeta tienen el
mismo derecho al usufructo de esos bienes y servicios.
Dicho de otro modo, ningun pais tiene derecho inherente
a emitir per capita mas que los otros. Reconocemos que el
acercamiento entre la situacion de facto y la de jure —que
apuntaria hacia una igualdad en las emisiones per capita-
se enfrenta a obstaculos tanto politicos como practicos, y
requiere de tiempo para llevarse a efecto. No parece viable
un proceso rigido de “contraccién y convergencia”. Nues-
tro pais favorece un proceso de “convergencia flexible” de
niveles per capita de emision de gases de efecto inverna-
dero, como principio rector de una evolucion de largo plazo
del régimen climatico.

EVOLUCION DE LOS COMPROMISOS
DE MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO: HACIA UN REGIMEN
POST-2012

Como economia de desarrollo intermedio, México compar-
te problemas con paises desarrollados y también con pai-
ses en desarrollo. Tanto por el monto de sus emisiones per
capita como por el perfil de sus emisiones, nuestro pais se
encuentra en una posicion cercana al promedio mundial.
La salida de México del Grupo de los 77 y China, en 1994,
representd inicialmente para el pais un relativo aislamiento
en el marco de las negociaciones. En forma progresiva, se
pudo articular la posicion mexicana con las de los paises
Anexo |, participando por ejemplo en el Grupo de Exper-
tos del Anexo | de la OCDE, asi como con las de paises
no inscritos en el Anexo |. Ha podido promover asi la for-
macion de instancias mixtas, como el Grupo de Integridad
Ambiental, junto con Suiza y Corea del Sur. Mediante sus
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actividades nacionales y una participacion proactiva en los
foros climéaticos tanto formales como informales, México
se ha ido constituyendo como un referente valioso en cual-
quier discusion relativa a la evolucion del régimen climatico
internacional.

México reconoce que la estructura y el alcance de las
obligaciones acordadas en La Convencion y en el Protoco-
lo de Kioto deberan evolucionar, en el sentido de profun-
dizar los compromisos de los paises desarrollados (Anexo
1), asi como de una progresiva ampliacion de la participa-
cién de aquellos que hoy, como México, se encuentran en
desarrollo. La diferenciacion de responsabilidades, reco-
nocida por los instrumentos vigentes, debera incluir una di-
ferenciacion de formas de compromiso y de tiempos, sobre
bases de equidad.

México considera que la posible ampliacion voluntaria
del régimen de compromisos debe ser gradual y basar-
se en un proceso de fortalecimiento de las capacidades
para medir y monitorear las emisiones de GEI de los dife-
rentes sectores, identificar oportunidades de mitigacién y
desarrollar proyectos de reduccion de emisiones. México
plantea que lo que cuenta en definitiva es la realizacion
de acciones efectivas de mitigacion, se basen o no en la
asuncion de compromisos juridicamente vinculantes.

La adopcion de metas cuantitativas vinculantes relativas
al conjunto de las emisiones nacionales de gases de efec-
to invernadero seria la etapa final de un proceso “paso a
paso” que comprenda fases intermedias, necesarias para
la consolidacion y la evolucion de los compromisos del
pais.

En el marco del disefio de un régimen post-2012, la revision de las obligaciones de paises en desarrollo avanzados,
como México, podria basarse en condiciones como las siguientes:

» En la medida de sus capacidades actuales, estos paises movilizarian esfuerzos de mitigacion sobre la base de
la adopcion voluntaria de politicas y medidas para el desarrollo sustentable que presentaran co-beneficios previ-

sibles en términos de reduccion de emisiones de GEI

» Las politicas y medidas adoptadas podrian ser objeto de revision y monitoreo por parte de instancias internacio-

nales (“pledge & review”)

* En el marco de las politicas y medidas adoptadas, se podrian asumir indicativamente metas cuantitativas de
emisiones, ya sean absolutas o relativas en términos de “intensidad de emisiones” por unidad de producto, para
algunos sectores 0 subsectores econdmicos o algunos entes territoriales subnacionales que en su conjunto
representen una parte significativa de las emisiones de GEI del pais (por ejemplo, como minimo 25% de las

emisiones totales)

» Los compromisos voluntarios que se asuman no comprometeran en ningin caso el derecho basico al desarrollo
y, en particular, la aspiracion de alcanzar un consumo energético adecuado a las necesidades no superfluas de

la poblacién

« El régimen internacional dispondra de elementos o mecanismos de cooperacion y estimulo para incrementar y
complementar los esfuerzos de mitigacion por parte de estos paises

» Laadopcion voluntaria de politicas y medidas de mitigacion y metas cuantificables asociadas no implicara ningun
tipo de penalizacién por posibles incumplimientos (“no-lose targets”)

» El sobrecumplimiento de metas podria dar origen a una colocacion de bonos de carbono en el mercado global,

en condiciones acordadas
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EL MECANISMO PARA UN
DESARROLLO LIMPIO (MDL)

México favorece el desarrollo de un mercado global de
bonos de carbono y en general el uso intensivo de meca-
nismos de mercado para impulsar en forma sostenida las
actividades de mitigacion y reducir a nivel global los costos
de cumplimiento. Reconoce el papel pionero que ha des-
empefiado al respecto el MDL del Protocolo de Kioto. Para
potenciar sus beneficios, es necesario lograr los siguientes
objetivos:

* Incrementar el flujo de tramitacion de proyectos

e Agilizar el analisis y en su caso la aprobacion y conso-
lidacion de metodologias

» Reuvisar los criterios de adicionalidad, para eliminar res-
tricciones que no redundan en un beneficio ambiental
neto

» Eliminar la condicion de incentivo perverso derivada de
la induccion a la inaccion normativa, regulatoria o de
inversién para no comprometer la linea de base y la
adicionalidad de los proyectos

» Abatir los costos de transaccién

e Otorgar facilidades reales para los proyectos de peque-
fia escala

e Explorar el potencial del “MDL programatico”, en los
términos ya acordados en las COP-MOP

e Equilibrar la distribucién tematica y geo-politica de los
proyectos

El MDL presenta sin embargo limitaciones inherentes a
su disefio como instrumento “por proyecto”, como la dificul-
tad de acordar lineas de base contrafactuales y el caracter
restrictivo del criterio de adicionalidad.

El MDL debera mantener su actual integralidad ambien-
tal, complementandose con esquemas mas ambiciosos
que, trascendiendo los proyectos aislados, involucren pro-
gramas o sectores productivos completos y amplien la es-
cala de la cooperacion internacional.

NUEVOS INSTRUMENTOS DE
COOPERACION INTERNACIONAL

El régimen post-2012 de cambio climatico debera incluir
esquemas de cooperacion internacional mas ambiciosos,
que trasciendan el alcance de los proyectos aislados y
promuevan programas nacionales de reduccion o progra-
mas por ramas productivas o sectores de la economia.
La estabilizacion de concentraciones de GEI a un nivel
adecuado exige una rapida y progresiva des-carboniza-
cion de todas las economias, empezando por las de los
paises industrializados en los que recae una responsabili-
dad histérica acumulada. También necesitan transformar-
se los procesos productivos en los paises en desarrollo
emergentes, cuyas economias suelen presentar notables
tasas de crecimiento. En dichos paises la brecha inicial
entre un razonable esfuerzo propio y la profundidad de las
transformaciones necesarias sélo se podra cerrar median-
te nuevos instrumentos de cooperacién de gran escala y
asociados a esquemas financieros apropiados. El esfuerzo
total de mitigacion podra asi compartirse entre los paises
industrializados y aquellos beneficiarios de estos nuevos
instrumentos, cuya vinculacion con los mercados globales
de bonos de carbono debera basarse en esquemas, tales
como la utilizacién de tasas de descuento, que preserven
la integridad ambiental del régimen climatico emergente.

Serd muy importante que en el Programa Especial que
derivara de esta Estrategia se defina que politicas y me-
didas propuestas podran costearse con fondos fiscales, y
cudles requeriran de la cooperacion internacional.
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Fondo Mexicano de Carbono

Consejo de Administracion Forestal (por sus siglas en inglés)

Gas Licuado de Petrdleo

Fondo para el Medio Ambiente Mundial (por sus siglas en inglés)

Gases de Efecto Invernadero

Giga Joules (mil millones de joules)

Gestion del Riesgo de Desastre

Grupo de Trabajo de la CICC para Adaptacion ante el Cambio Climatico
Giga toneladas de CO, (miles de millones de toneladas de CO,)

Grupo de Trabajo de la CICC para la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico
Grupo de Trabajo de la CICC para Negociaciones Internacionales
Generacion y Uso de Energia

Giga watts-hora

Potencial de Calentamiento Global (por sus siglas en inglés)

Hacia una Estrategia Nacional de Accién Climatica

Hidrofluorocarbonos

Implementacion Conjunta

Agencia Internacional de Energia (por sus siglas en inglés)

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Instituto Mexicano del Petréleo

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



INE Instituto Nacional de Ecologia

INEGEI Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

INEGI Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

INFONAVIT Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores

INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

IPCC Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (por sus siglas en inglés)

IPN Instituto Politécnico Nacional

kJ kilo Joule (miles de joules)

ktCO, kilo toneladas de CO, (miles de toneladas de bidxido de carbono)

kWh kilowatt hora

LAFRE Ley para el Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia

LFC Luz y Fuerza del Centro

LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

MDL Mecanismo para un Desarrollo Limpio

MFS Manejo Forestal Sustentable

MOP Reunién de las Partes del Protocolo de Kioto (por sus siglas en inglés)

MtCO, Mega toneladas de CO, (millones de toneladas de bidxido de carbono)

MW Mega watts (millones de watts)

N,O Oxido nitroso

NAFIN Nacional Financiera

NMM Nivel Medio del Mar

NOAA Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (por sus siglas en inglés)

NOM Norma Oficial Mexicana

NREL Laboratorio Nacional de Energia Renovable (por sus siglas en inglés)

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

OEGT Ordenamiento Ecolégico General del Territorio

OMM Organizacion Meteoroldgica Mundial

oT Ordenamiento Territorial

PACD Plan de Accion Contra la Desertificacion

PEF Programa Estratégico Forestal

PEMEX Petréleos Mexicanos

PEMEX-PEP PEMEX Exploracién y Produccion

PET Programa de EmpleoTemporal

PFC Perfluorocarbonos

PIASRE P!'o.grama.l Interinstitucional de Agricultura Sustentable y Reconversion Productiva en Zonas de
Siniestralidad Recurrente

PIB Producto Interno Bruto

By Petajoules

PK Protocolo de Kioto

PMC Programa Mexicano de Carbono

pnb Produccién neta del bioma



PNUD
PNUMA
POEGT

PPB

PPN
PROCAMPO
PROCOREF
PROCYMAF
PRODEFOR
PRODEPLAN
PRODERS
PROFAS
PROFEPA
PROGAN
PRONARE
PSA-CABSA

PSAH
PMSL
RCE

REE
RNBC
RSU
SAGARPA
SAR

SCT

SE
SECTUR
SEDESOL
SEGOB
SEMARNAT
SENER
Sfé

SHCP
SIAT
SIGIR
SINAP
SINAPROC
SMN

SRE
STD-GT1

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Programa Nacional de Ordenamiento Ecolégico del Temritorio
Produccion Primaria Bruta

Produccién Primaria Neta

Programa de Apoyos Directos al Campo

Programa de Consetvacién y Restauracién de Ecosistemas Forestales
Programa de Conservacién y Manejo Sustentable de Recursos Forestales
Programa de Desarrollo Forestal

Programa de Plantaciones Forestales Comerciales

Programa de Desarrollo Regional Sustentable

Programa de Ordenamiento y Fortalecimiento a la Autogestion Silvicola
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Programa de Estimulos a la Productividad Ganadera

Programa Nacional de Reforestacién

Pago por Servicios Ambientales por Captura de Carbono, Conservacion de la
Biodiversidad y Derivados Agroforestales

Pago por Servicios Ambientales Hidrol6gicos

Proyecto Manejo Sustentable de Laderas

Reduccicnes Certificadas de Emisiones

Reducciones Estimadas de Emisiones

Red Nacicnal de Brigadistas Comunitarios

Residucs Sélidos Urbanos

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
Segundo Informe de Evaluacién del IPCC (por sus siglas en inglés)
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Secretaria de Economia

Secretaria de Turismo

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Gobernacién

Secretaria de Medic Ambiente y Recursos Naturales

Secretaria de Energia

Hexa-fluoruro de azufre

Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico

Sistema de Alerta Temprana

Sistema de Informaciéon Geografica para la |dentificacién de Riesgos
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

Sistema Nacional de Proteccién Civil

Sistema Meteoroldgico Nacional

Secretaria de Relaciones Exteriores

Sintesis de Tomadores de Decisiones del Grupo de Trabajo 1



SUN
TAR
TCN
TIE
UACH
UMA
UNAM

USAID

USCUSS
USEPA
WBCSD
WRI

Sistema Urbano Nacional

Tercer Informe de Evaluacion del IPCC (por sus siglas en inglés)

Tercera Comunicacion Nacional (de México a la CMNUCC)

Tercer Informe de Evaluacion del IPCC

Universidad Autbnoma de Chapingo

Unidades de Manejo para la conservacion de la vida silvestre

Universidad Nacional Autbnoma de México

Agencia de los Estados Unidos de América para el Desarrollo Internacional (por sus siglas en
inglés)

Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (equivalente a LULUCF en inglés)
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América (por sus siglas en inglés)
Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable (por sus siglas en inglés)
Instituto de Recursos Mundiales (por sus siglas en inglés)
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