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Capitulo 1

CONTEXTO NACIONAL

PoBLACION

México es una republica federal formada por 31 entidades federativas
y un Distrito Federal, mismos que estan constituidos por 2,430 mu-
nicipios y 16 delegaciones politicas, respectivamente. Existen 199,369
localidades en el pais, de las cuales 178 cuentan con 50 mil 0 mas
habitantes; 2,863 localidades tienen entre 2,500 y 49,999 habitantes
y en 196,328 localidades hay menos de 2,500 habitantes (CNA-
SemARNAT 2002). En el cuadro 1 se presenta la evolucién de la pobla-
cion durante los ultimos ocho afios.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (Conaro
2000), la tasa de crecimiento demografico en el 2000 fue de 1.4%y
para el 2005 se prevé que sea de 1.2%. De mantenerse ésta, la pobla-
cion pasara de 99 millones a 106 millones en ese periodo. El Estado
de México, que fue la entidad mas poblada del pais a mediados de los
afos noventa, mantendra la primacia durante los proximos veinticin-
co afos, al pasar de 12 millones de habitantes en 1995 a 18 millones
en el afio 2020. Este incremento de casi seis millones de personas —l
mayor entre las entidades federativas— representara casi la quinta par-
te del aumento registrado en todo el pais. En términos relativos, el
mayor crecimiento se prevé en los estados de Quintana Roo,
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CuaDRO 1. POBLACION NACIONAL, 1995-2002
(EN MILLONES DE HABITANTES)

ARo PoBLACION PoBLACION  PoBLACION

TOTAL URBANA RURAL
1995 91.2 67.0 24.2
1996 92.7 68.2 245
1997 94.3 69.3 25.0
1998 95.8 70.5 25.3
1999 97.3 71.6 25.7
2000 98.7 73.7 25.0
2001 100.1 74.7 25.4
2002 103.0 76.9 26.1

Fuentes: CNA-SemarNAT 2003 y Conaro 2002,

Aguascalientes y Baja California, que presentaran tasas de crecimien-
to medio anual de 4%, 3% y 3% respectivamente. La poblacion en
el Distrito Federal y Sinaloa crecera a una tasa de 0.3%.

En un futuro previsible se espera que el envejecimiento de la po-
blacion en todas las entidades se acentue y hacia el afio 2050, cuando
se alcancen casi 132 millones de habitantes en el pais, uno de cada
cuatro formara parte de la tercera edad (Conaro 2000).

(GENERACION DE DESECHOS

A medida que la poblacion del pais aumenta, la generacion de dese-
chos también crece. De acuerdo con un estudio publicado por la
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Secretaria de Desarrollo Social en 1999 (EI Norte 2002), la genera-
cion media nacional es de 865 gramos diarios por persona. El nivel
mas alto de generacion lo tienen los habitantes de la Zona Metro-
politana de Guadalajara (ZMG) con 1.5 kilogramos por habitante
al dia. El aumento en la generacion de residuos obedece al cambio
en los habitos de consumo de los mexicanos, y a que los empaques
plasticos se han vuelto casi indispensables. En el Distrito Federal se
generan 12,000 toneladas diarias de basura —1.37 kilogramos por
persona— (GDF 2002a). Segun las fuentes generadoras, el 46.2%
proviene de los hogares (residuos organicos en mayor porcentaje),
29% de los comercios, 15.2% de prestadores de servicios, 3.2% de
giros especiales y 6.4% de otros. La capacidad de los rellenos sanita-
rios de esta entidad llegara al limite de su saturacion en el corto
plazo, lo que representa un problema grave para la ciudad y obliga a
repensar en el mejor manejo integral de estos residuos. Algunas ini-
ciativas individuales y de comunidades han permitido avanzar en
ese sentido, promoviendo la separacion, el reuso y el reciclaje de
subproductos, asi como el uso de la basura organica para composta,
también se han buscado otras alternativas de degradacion de esta
materia, pero aun es muy limitada esta cultura y serd necesario la
busqueda de mecanismos para su promocion.

El 10% de los residuos que se generan en el pais, se reciclan; esta
cifra no estd tan alejada del nivel de reciclado en otros paises, como
Alemania o Estados Unidos de América, donde se logra aprovecha el
15% de lo que se tira (El Norte 2002). En la ZMG se recicla entre el
5y 6%. Como resultado del incremento en el pais de la disposicion
de los residuos en rellenos sanitarios, sin la recuperacion de las emi-
siones y su consecuente escape a la atmaosfera, las emisiones de meta-
no se duplicaron de 1992 a 1998 (INE-SemARNAT 2000). Ademas,
no se considera el riesgo que representa enterrar elementos con sus-
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tancias peligrosas, tales como pilas, baterias, medicinas caducas, enva-
ses de plaguicidas, solventes o pinturas. Estos son clasificados como
residuos municipales peligrosos, y muchas veces son manejados por
los recolectores de manera inadecuada, lo que puede provocar dafios
a su salud.

Las emisiones de bioxido de carbono (CO,) y 0xido nitroso (N, O)
provenientes de la incineracion de residuos peligrosos mostraron un
crecimiento significativo a partir de 1994. La contribucion de estos
gases al inventario nacional no es significativa, pero localmente puede
tener impactos importantes, sobre todo las emisiones de N, O.

CUADRO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
POR DESECHOS (GG/ANO)

ARo REesibuos INCINERACION
SOLIDOS MUNICIPALES* DE RESIDUOS PELIGROSOS
CH,s CO, N,O
1992 1,055.5 — —
1994 1,038.7 3.4 0.0005
1996 1,6778.2 15.3 0.0022
1998 1,981.1 631.7 0.09

* Se consideran los tiraderos a cielo abierto.

Fuente: INE-SemarnaT 2000.
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Economia

Después de sufrir un proceso de contraccion durante la mayor parte
de 2001, el ciclo de la economia mexicana entro a principios de 2002
en una fase de recuperacion. Sin embargo, esta nueva etapa ha careci-
do de la fortaleza suficiente para que amplios sectores de la poblacion
perciban una mejoria significativa en sus estandares de vida (SHCP
2003). El Producto Interno Bruto (PIB) con impuestos fue de 5,830
y 6,153 miles de millones de pesos corrientes en 2001 y 2002, res-
pectivamente. Para este Ultimo afio, dicho indicador se distribuyd
como sigue: 4% del sector agropecuario; 25% del industrial (la in-
dustria manufacturera aportd el 72%); 19% del sector comercial,
restaurantes y hoteles; 10% de transporte y comunicaciones y 42%
de servicios y actividades financieras (INEGI 2003a).

Ficura 1. EVOLUCION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
Y SU CRECIMIENTO REAL, 1990-2002
(MILES DE MILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 1993)
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CuaDpRO 3. MARCO MACROECONOMICO DE MExico 1996-2002

INDICADOR 1996 1997 1998 1999 2000 2001* 2002*
PIB 1,293.9 1,381.8 1,451.4 1,503.9 1,603.8 1,598.8 1,609.7
(Mwmp

DE 1993)**

PIB 2,529.9 3,179.1 3,848.2 4,599.4 5,497.4 5,830.1 6,152.8
(Mwmp

CORIENTES)

CRECIMIENTO 5.1 6.8 5.0 3.8 6.6 -0.6 -0.2
REAL (%)

INFLACION 41.6 19.2 12.2 17.1 10.9 5.6 4.5

* Cifras preliminares.  ** Miles de millones de pesos.

Fuentes: SHCP 2002 e INEGI 2003a.

INDUSTRIA

El PIB industrial fue de 1,434 y 1,486 miles de millones de pesos
corrientes, en el 2001 y 2002, respectivamente (INEGI 2003a). El ci-
clo de las actividades industriales inici6 una fase recesiva con una mayor
profundidad que la del ciclo de las actividades de los servicios (SHCP
2003). La actividad industrial, al estar mas vinculada al mercado exter-
no, enfrentd primero y de forma mas prolongada los embates de la
desaceleracion econdmica de los Estados Unidos de América. Entre las
divisiones que conforman la actividad industrial también se registr6 un
comportamiento asimétrico. La division que sufri6 la contraccion mas
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severa fue la de manufacturas con un crecimiento de —1.3% en 2002,
mientras que el PIB de la construccion y de la electricidad, crecieron 0.3
y 0.2%, respectivamente (Presidencia de la Republica 2002).

TRANSPORTE

El PIB del sector ascendio a 596 y 628 miles de millones de pesos
corrientes, en 2001 y 2002, respectivamente (10.2% del PIB total na-
cional) (INEGI 2003a). El subsector transporte y almacenamiento con-
tribuy6 con el 69%, mientras que el resto lo aporto el de comunica-
ciones. La carga movilizada se concentrd principalmente en el trans-
porte carretero (56%), seguido del maritimo (34%), el ferroviario (10%)
y aéreo (menos de 0.1%). EI 84% de la inversion publica federal del
sector se destind principalmente a la construccion, modernizacion y
mantenimiento de las carreteras. Para el mismo afo, la infraestructura
del sector incluia 340,277 kilometros de carreteras, 26,655 kildmetros
de vias ferreas, 97 puertos maritimos y 11 fluviales, asi como 85 aero-
puertos (28 nacionales y 57 internacionales) y 1,128 aerddromos. El
numero de vehiculos que circularon a diario por las carreteras de cuota,
en el 2001, fue de 736,858, mientras que en el 2000 fue de 690,066
vehiculos (Presidencia de la Republica 2002).

El transporte publico federal movilizé 2,713 millones de perso-
nas asi como una carga de 409 millones de toneladas, lo que repre-
sentd un incremento de 3.8% con respecto a 1999. Estas operaciones
se realizaron en 60,788 vehiculos para pasajeros y 388,320 unidades
para carga. Respecto a la operacion ferroviaria se transportaron
242,000 personas y una carga de 74 millones de toneladas. EI nume-
ro de pasajeros transportados en aeronaves ascendio aproximadamen-
te a 34 millones (més del 50% fueron nacionales y el resto interna-
cional), la carga transportada ascendié a 351 mil toneladas, principal-
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mente de servicio internacional. Finalmente, se transportaron 244
millones de toneladas de carga por la via maritima.

AGRICULTURA

De acuerdo con estimaciones oficiales, cerca de 18 millones de perso-
nas se ocuparon en actividades agropecuarias en 2001, lo que repre-
sento el 18% de la poblacion total nacional, cifra menor a los 20
millones de personas en 1998 (Presidencia de la Republica, 2002). El
PIB del sector agropecuario, silvicola y pesquero fue de 220 y 226
mil millones de pesos a precios corrientes en 2001 y 2002 respectiva-
mente, y representd el 4% del PIB total nacional. Para el 2002, el PIB
del sector se distribuyé como sigue: 65% de agricultura; 27% de
ganaderia; 5% de silvicultura y 3% de pesca (INEGI 2003a).

La produccién del subsector agricola en el 2001 fue de 140 millo-
nes de toneladas de productos agricolas (25 millones de toneladas de
granos basicos; un millén de toneladas de oleaginosas, siete millones de
toneladas de granos como la cebada y el sorgo; 14 millones de tonela-
das de productos fruticolas; ocho millones de toneladas de productos
horticola y 85 millones de toneladas de cultivos ciclicos y perennes
como el café, la alfalfa y la avena, entre otros). La participacion de los
granos basicos en la produccion total disminuyo, mientras que la de los
productos fruticolas aument6. También se producen mayores volime-
nes de otros productos de gran valia; por ejemplo, las hortalizas repre-
sentaban el 15% del valor de la produccion agricola nacional en 1991y
ahora representan el 20% (Presidencia de la Republica, 2002). Los gra-
nos basicos han reducido su participacion con respecto al valor total del
sector, - pero no su produccion en toneladas-. La evolucion del volu-
men de la produccion agricola se muestra en la figura 2.
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FiGurA 2. ProbuCCION AGRicOLA EN MExico 1990-2002
(MILLONES DE TONELADAS)
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Fuente: elaboracion propia con base en Presidencia de la Republica 2002.

GANADERIA

El subsector pecuario aportd el 27% del PIB del sector agropecuario,
silvicola y pesquero. La produccion pecuaria en 2001 fue de casi cin-
co millones de toneladas de carne en canal de las diferentes especies;
10 millones de litros de leche de bovino; 882 mil toneladas de hue-
vo. Con relacién al afio 2000, se tuvieron incrementos de 5%, 2%y
5% respectivamente para los mismos productos. Para el primer se-
mestre de 2002 la produccion pecuaria total de carne en canal fue de
4.6 millones de toneladas (Presidencia de la Republica 2002).
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RECURSOs HIDRICOS

La disponibilidad natural media anual de agua potable per capita fue de
4,841 m3/haby 4,685 mé/hab, en 2000y 2001 respectivamente (CNA-
SEMARNAT 2002 y 2003). México ya se encuentra entre los paises con
disponibilidad baja de agua; en Canada, por ejemplo, se tienen 99,700
m3/hab y en Argentina 29,100 m3/hab. Entre las variaciones regionales
se destaca que la disponibilidad natural de agua per capita en el sureste
es siete veces mayor a la del centro, norte y noroeste (Salmones 2003).
En la region Lerma-Santiago-Pacifico la precipitacion media historica
en el periodo de 1941-2001 fue de 981 mm, mientras que la extrac-
cién total bruta de agua en 2001 fue de 13,816 km?; en la region Valle
de Meéxico la precipitacion media histdrica para el mismo periodo fue
de 767 mm y la extraccion en 2001 fue de 4,784 km? y en la region
Frontera sur la precipitacion anual fue de 2,320 mmy la extraccion fue
de 1,553 km?. Con base a lo anterior, el grado de presion sobre el
recurso hidrico (definido como la extraccion total anual/ disponibili-
dad natural), fue de 126% en el Valle de México; 97% en la Peninsula
de Baja California'y 1% en la region Frontera sur. La extraccion total
bruta de agua fue de 72.56 km?®en 2001, principalmente de origen
superficial (CNA-SemArRNAT 2003). El sector agricola fue el principal
consumidor, como se puede observar en la figura 3.

El volumen almacenado por los siete principales lagos en México
durante el 2001 disminuy6 a 6.5 millones de km? (3.5% menos que
en 1998). Existen ademas 4,500 presas que almacenaron en total 150
km3. El agua proveniente de las presas La Angostura, Malpaso, In-
fiernillo, Temascal, Aguamilpa y La Amistad, se utiliz principal-
mente para generar energia eléctrica.

En lo referente a las aguas subterraneas, la Comision Nacional del
Agua (CNA-SEmMARNAT 2003) ha definido cerca de 654 acuiferos dis-
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Ficura 3. CoNSUMO CONSUNTIVO DE AGUA EN MExico, 2001

Abastecimiento

urbano y doméstico  Industria, servicios y generacion
13% de energia eléctrica*

9%

Agropecuario
78%

Uso consuntivo: volumen de agua de una cantidad determinada que se consume al
llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina como la diferencia del
volumen de una calidad determinada que se extrae, menos el volumen de una calidad
también determinada que se descarga.

* Excepto hidroeléctricas.

1 km?3= 1,000 millones de m3.

tribuidos en el territorio nacional, de los cuales 97 estan sometidos a
sobreexplotacion. Dichos acuiferos suministran aproximadamente el
50% de la extraccion nacional para todos los usos. Debido a la
sobreexplotacion, la reserva de agua subterranea disminuye a un rit-
mo de casi 8 km?® por afio. Existen 17 acuiferos con problemas de
intrusion salina ubicados en los estados de Baja California, Baja
California Sur, Colima, Sonora y Veracruz.
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AGUAS RESIDUALES

Con el aumento continuo de la poblacion y de la actividad industrial, se
presentan conflictos por la competencia en el uso del agua entre los dis-
tintos sectores, las areas urbanas y rurales, ciudades y estados vecinos. La
extraccion excesiva de los acuiferos y el incremento de la contaminacion
de los mismos, agravan el ya de por si serio problema de la escasez del
agua. En estados como Campeche la densidad de poblacion es de 12
hab/km? (Conaro 1998) y cada persona dispone de 25,840 m? anuales
(Salmones 2003). Sin embargo el Distrito Federal y el Estado de Méxi-
Co, que tienen una densidad de 5,634 hab/km? y 6,111 hab/km?, pre-
sentan la disponibilidad de agua mas baja del pais, 190 m3/hab. Otros
factores que agudizan el problema de disponibilidad del recurso son la
falta de mantenimiento de las redes de distribucidn lo que ocasiona fugas
hasta del 32%, asi como el uso de agua potable es numerosos procesos
que requieren de agua de menor calidad, por ejemplo, en el riego de areas
verdes, procesos industriales y agua para sanitarios (GDF 2002a).

Es necesario que las redes de distribucion tengan cantidades acep-
tables de aparatos de medicion, instrumentacion y automatizacion
para evitar las grandes fugas de agua. Asimismo, se debera subsanar el
rezago importante en el mantenimiento de la infraestructura, que
contrasta con la creciente exigencia social para aumentar la distribu-
cion del recurso. En el Distrito Federal por ejemplo, en el primer
semestre del 2002, se avanzo en la deteccion de 2,417 fugas no visi-
bles, la reparacion de 723 fugas en la red secundaria y de 4,006 en
tomas domiciliarias; se sustituyeron 100 kilébmetros de tuberia en la
red secundaria, asi como 225 valvulas, logrando recuperar un caudal
aproximado de 197 litros por segundo (GDF 2002b).

Los futuros suministros de agua ya no seran producto del desarro-
llo de ambiciosos proyectos de extraccion y distribucion sino de la
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conservacion, el reciclaje, la reutilizacion y la eficiencia en el uso del
agua (Salmones 2003). Lo anterior generara mayores emisiones de
metano en las nuevas plantas de tratamiento, ante lo cual se deberan
adoptar soluciones para mitigarlas desde el disefio de las nuevas plantas.
En 2001, los centros urbanos generaron 8 km?® (252 m3/s) de aguas
residuales, el 20% recibid tratamiento y el resto se colecto en el alcanta-
rillado. A su vez, la industria generd 5 km?® (171 m?/s), de los cuales el
10% fueron tratados para su reuso (CNA-SEMARNAT 2002).

De acuerdo con el Inventario nacional de emisiones de gases de efecto
invernadero (INE-SemARNAT 2000), el incremento en las emisiones de
metano generadas por el tratamiento de aguas residuales municipales en
el periodo de 1992 a 1998 fue bajo (10.7%), debido a la instalacién de
nuevas plantas de tratamiento del tipo aerobio. En el caso del tratamien-
to de las aguas industriales, las emisiones de metano generadas aumenta-
ron en 40% para el mismo periodo, a pesar de que en 1994 se tenian
registradas 177 plantas de tratamiento y en 1998 se incrementaron hasta
1,354 plantas. EI 70% de las plantas operan fuera de las especificaciones
que les han sido fijadas. La mayoria de estas plantas operan con procesos
aerobios, y un proceso aerobio deficiente produce metano.

CuaDRO 4. EMISIONES DE METANO GENERADAS POR EL TRATAMIENTO DE
AGUAs RESIDUALES (Ge CH,/ afio)

Resibuo 1992 1994 1996 1998

Aguas residuales municipales 499.0 525.5 546.73 552.4
Aguas residuales industriales 601.1 626.1 714.2 829.2

Fuente: INE-SemarNAT 2000.
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RECURSOS FORESTALES

La superficie forestal (bosques y selvas) registrada en el pais es de
poco mas de 48 millones de hectareas (ha), las cuales corresponden al
28% de la superficie vegetal nacional (INEGI 2003b).

La produccion forestal maderable alcanzé mas de 9 millones de
m2en rollo en el 2000, elaborandose de manera importante la escuadria
y celulosa. El consumo nacional aparente fue de 16 millones de
méerollo, lo cual significd un aumento de 0.4% respecto al afio ante-
rior. La produccion nacional destinada al consumo interno respecto
al consumo nacional aparente fue del 46 % en el 2001 (Presidencia
de la Republica 2002).

CuADRO 5. SUPERFICIE FORESTAL REGISTRADA EN 2002
(MILLONES DE HA)

FormAciON SUPERFICIE
Bosque 28.3
Selva 19.9
Matorral 46.8
Pastizal 8.3
Otros tipos de vegetacion 13.5
Agricultura de temporal 20.4
Agricultura de riego 8.3
Total de agricultura 28.7

FuenTe: INEGI 2003b.
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El total de la superficie afectada por los incendios ascendid a casi
236,000 ha; 101,555 ha de pastizales, 40,475 ha de bosques y 94,
285 de otro tipo de superficie. Por otro lado, se reforestaron poco
mas de 225,000 ha de superficie forestal. El nimero de areas protegi-
das (parques nacionales, reservas de la biosfera y monumentos natu-
rales) fue de 148 en 2002 (INEGI 2003b).

DEFORESTACION

A través del analisis de imagenes de satélite de la vegetacion y uso del
suelo en todo el territorio nacional, al comparar los afios 1993 y
2000, se logré determinar una pérdida total de la cobertura forestal
de 8 millones de hectareas, lo que se traduce en una tasa anual de
deforestacion mayor a un millon de hectareas. De acuerdo con la
SEMARNAT (2001) estos datos constituyen una herramienta basica para
planificar la politica ambiental en materia forestal y para reorientar
las politicas de fomento de los sectores productivos del pais.

RECURSOS ENERGETICOS

En el sector de la energia en México, la intensidad energética, que
indica la cantidad de energia que se requiere para producir un peso de
PIB calculado a precios de 1993, se ubico en 4,003.7 y 3,894.4
kilojoules en el 2001 y 2002 respectivamente (SENEr 2002a y SENER
2003a). Es importante resaltar que el valor observado durante el afio
2002 es el més bajo de los ultimos 20 afios, reafirmando la tendencia
de generar cada vez mas producto con menos energia y por tanto con
menores emisiones de gases de efecto invernadero (figura 4).

El consumo per capita de energia fue de 61.5 millones de kilojoules
en 2002, 5.7% menos que en el 2000. El consumo nacional de ener-
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gia en el 2002 decrecid 2.5% respecto al 2000 y alcanzo la cifra de
6,276.3 petajoules, de los cuales el 38% se destino al propio sector
energético y 62% al consumo final. Esta disminucion se asocia tanto
al menor nivel de actividad econdmica (el PIB crecio —0.2% ), como
a la mayor intensidad en el uso de la energia observadas en dicho afio
(Sener 2003a).

Ficura 4. INTENSIDAD ENERGETICA 1965-2000
(KJ POR UNIDAD DE PIB)
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Fuente: Sener 2003a.

La produccion de energia primaria se constituyo principalmente
por hidrocarburos, seguido por la electricidad primaria, la biomasa y
el carbon, como se observa en la figura 5.

De acuerdo a la informacidn proporcionada por la Comision Fede-
ral de Electricidad (CFE), la hidroenergia, geoenergia y energia eolica
decrecieron entre 2000y 2001 en 14.7, 6.4 y 14.5% respectivamente.
Sin embargo, de acuerdo a lo sefialado por la Asociacion Nacional de
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FIGURA 5. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA OFERTA TOTAL GLOBAL
DE ENERGIA POR TIPO DE COMBUSTIBLE EN EL ANOs 2000

7.4% 81.9 %

2.2 %
1.4%

Biomasa?
Carbén

1. Incluye hidroenergia, nucleoenergia, geoenergia y energia edlica.
2. Incluye lefia y bagazo de cafia.

Fuente: Sener 2003a.

Energia Solar (ANES), las fuentes no publicas —sin CFE— asociadas al
aprovechamiento de la radiacion solar y viento totalizaron en el 2001,
2.2 petajoules, reflejando un crecimiento del 19.1% con relaciona 1.9
petajoules del afio 2000 (Sener 2003). La figura 6 presenta la situa-
cion actual y futura de las energias renovables en el pais.

En la pasada Cumbre Mundial para el Desarrollo Sustentable, rea-
lizada en Johannesburgo, Sudéfrica, en agosto de 2002, la delegacion
mexicana manifesto que la energia debe ser considerada como un tema
transectorial, con impacto en los patrones de consumo y produccion,
en el deterioro ambiental y en el acceso a servicios basicos; e insistié en
que por su impacto global es urgente que todos los paises se compro-
metan de manera responsable con el Protocolo de Kioto y se asuma
como un marco general para regular el impacto ambiental global de la
energia (SEMARNAT 2003a). Se considerd que el acceso a la energia, la
eficiencia energética y la energia renovable y limpia son elementos cen-
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FIGURA 6. ENERGIAS RENOVABLES: SITUACION ACTUAL Y FUTURA
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Fuente: Sener 2002b.

trales del desarrollo sustentable. También se manifesté que en nuestro
pais se genera cada vez mas PIB, con menores consumo energia y gene-
racion de emisiones. De igual manera, se expreso la necesidad de elabo-
rar un mandato claro de la Cumbre a favor de las energias renovables y
de un uso mas limpio de la energia. En este sentido, la delegacion
mexicana se pronuncio a favor de la inclusion de una meta del 15% de
uso de energias renovables en la mezcla energética global, asi como en



25  CONTEXTO NACIONAL

una reduccion sustantiva en el uso de la biomasa tradicional (lefia y
estiércol), como un compromiso vinculado al combate de la pobreza.

El consumo energético de los sectores y subsectores presentd una
evolucion diferenciada entre 2000 y 2001. El consumo del conjunto
del sector residencial, comercial y publico crecié en 0.7%, e indivi-
dualmente lo hicieron en 0.4, 2.9 y 1.7%, respectivamente (SENER
2002a). Mientras que el del sector transporte decrecid en 0.9%, los
consumos de los subsectores del transporte eléctrico y autotransporte
crecieron en 3.2 y 0.1% respectivamente; decreciendo el maritimo,
ferroviario, aéreo en 19.8, 8.4 y 1.9% respectivamente. Los consu-
mos de energia del sector agropecuario e industrial decrecieron en el
2001 respecto del 2000 en 4.4 y 8.5% respectivamente. En la indus-
tria se utilizan cada vez mas energéticos alternos como el licor negro
en la produccion de celulosa y papel; el biogas en la rama de la cerveza
y malta; las llantas usadas, en procesos no contaminantes de la pro-
duccion de cemento. En estos casos, a excepcion del licor negro, se
observan crecimientos en sus consumos entre el afio 2000 y 2001.

Por otra parte, el consumo de gas natural comprimido en el sector
transporte durante el afio 2001 fue equivalente a 0.5 petajoules, su-
perior en 132.7% al consumo de 0.2 petajoules en el 2000. La cifra
es poco significativa respecto al total de los carburantes consumidos
por el sector transporte. La tasa de crecimiento de las emisiones de
CO, del sector energetico sigue una tendencia decreciente.

Las emisiones del sector se han desligado del crecimiento del PIB,
como se muestra en la figura 8 (en la pagina siguiente).
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Ficura 7. INTENSIDAD DE EMISIONES, 1980-2000
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Fuente: elaborada por la Sener con informacion de IEA-OECD 2002.

Ficura 8. CRECIMIENTO DEL ABASTECIMIENTO DE ENERGIA PRIMARIA,
PIB Y DE LAS EMISIONES DE CO2
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Capitulo 2

PoOLITICAS DE MITIGACION

SECTOR FORESTAL

La Comision Nacional Forestal (Conaror) fue creada el 4 de abril
del 2001, como un organismo publico descentralizado de la
SEMARNAT. Su objetivo es desarrollar, favorecer e impulsar las activi-
dades productivas, de conservacion y restauracion en materia forestal
asi como participar en la formulacion de planes y programas y en la
aplicacion de la politica de desarrollo forestal sustentable (ConaFor-
SEMARNAT 2002a). Al respecto la Comision instrumenta las siguien-
tes acciones:

I.  Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales Comer-
ciales (PropEPLAN), a través del cual se da impulso a éstas con
fines comerciales para: la generacion de empleo, promover los
servicios ambientales, incentivar los usos mas rentables de la tie-
rra, aumentar la captura y retencion del carbono y para disminuir
la presion sobre los bosques naturales.

Il. Programa para el Desarrollo Forestal (ProberoR), que apoya el
fomento de la productividad y el manejo sustentable del bosque
natural, para mejorar la calidad de vida de las comunidades y el
uso diversificado de los ecosistemas.

27
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I11. Proyecto de Conservacion y Manejo Sustentable de los Recursos
Forestales (Procymar) en México, es un proyecto financiado par-
cialmente por el Banco Mundial que tiene como objetivo
instrumentar la estrategia de manejo forestal sustentable descrita
en el Plan Nacional Forestal 2002-2006 y en el Programa Estra-
tégico Forestal para México 2025, a través del impulso de esque-
mas para: (i) mejorar el aprovechamiento y conservacion de re-
cursos naturales por parte de comunidades y ejidos forestales y
(ii) generar y aumentar las opciones de ingresos de los propieta-
rios con base en sus recursos forestales. La organizacion Forest
Stewardship Councils realiza la certificacion de las hectareas
involucradas en este proyecto.

IV. Programa Nacional de Reforestacion (PRoNARE), que apoya la
restauracion de ecosistemas forestales y de suelos a través de la
reforestacion, con procesos de calidad.

V. Programa de conservacion y restauracion del suelo. El programa
incluye la proteccion y restauracion de superficies degradadas o
erosionadas a causa de la deforestacion.

V1. Investigacion y desarrollo. EI Fondo Sectorial ConaFor-CoNACYT
se cred en 2002 para apoyar la investigacion y el desarrollo tecno-
l6gico forestal.

VII. Fondo Forestal Mexicano. Se trata de un organismo privado con
fuentes publicas y privadas, que tendra como objetivo facilitar el
financiamiento y el fortalecimiento productivo de los actores del
sector forestal. En €l participaran el Gobierno Federal, organismos
de la sociedad, académicos, productores y especialistas. Este Fondo
iniciara operaciones el primer trimestre de 2003 y buscara:
Reactivar el crédito de la banca privada y comercial.

Formar una cartera de proyectos y apoyar a los estratégicos y pro-
ductivos.
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Fortalecer la capacidad empresarial de propietarios del bosque,
prestadores de servicios técnicos forestales, micro y pequefios
empresarios.

Promover y fortalecer las cadenas productivas.

Promover los servicios ambientales.

VIII. Ley General para el Desarrollo Forestal Sustentable. El documento
fue aprobado por unanimidad en el Senado de la Republica en no-
viembre de 2002. Corresponde a la Cmara de Diputados revisar y
en su caso aprobar esta nueva Ley, que dard mayor certidumbre al
sector forestal. Los objetivos generales de la Ley son:

a. Contribuir al desarrollo social, econdmico, ecoldgico y ambien-
tal del pais, mediante el manejo integral sustentable de los recur-
sos forestales, asi como de las cuencas y ecosistemas hidroldgico-
forestales, sin perjuicio de lo previsto en otros ordenamientos
(CoNAFOR-SEMARNAT 2002D).

b. Impulsar lasilviculturay el aprovechamiento de los recursos fores-
tales, para que contribuyan con bienes y servicios que aseguren el
mejoramiento del nivel de vida de los mexicanos, especialmente
de los propietarios y pobladores de las comunidades forestales.

c. Desarrollar los bienes y servicios ambientales y proteger, mantener
y aumentar la biodiversidad que brindan los recursos forestales.

d. Promover la organizacion, capacidad operativa, integracion y
profesionalizacion de las instituciones publicas de la Federacion,
estados, distrito federal y municipios, para el desarrollo forestal
sustentable.

e. Respetar el derecho al uso y disfrute preferente de los recursos
forestales de los lugares que ocupan y habitan las comunidades
indigenas, en los términos del articulo 2 fraccion VI de la Cons-
titucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y demas
normatividad aplicable.
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IX. Acuerdos internacionales. La ConaFor particip0 en diversos fo-
ros, coordinados por organismos internacionales, en los que
México ha asumido compromisos de elaboracion de inventarios
y de estudios de mitigacion en el area forestal, durante 2002. En
cumplimiento con las estrategias sefialadas en el Programa Estra-
tégico Forestal para México 2025 (PEF) y el Programa Nacional
Forestal 2001-2006 (PNF), la Comisidn participa con el fin de
contribuir al mejoramiento del manejo forestal, entre los orga-
nismos destacan:

USAID — Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Interna-
cional.

USFOREST - Servicio Forestal de Estados Unidos.

USDA - Departamento de Agricultura de Estados Unidos.
CMNUCC - Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (COP 8)

COFAN - Comision Forestal de América del Norte

COFLAC - Comision Forestal para América Latina y el Caribe
I1TO - Organizacion Internacional de Maderas Tropicales
Fondo de carbono, Banco Mundial.

En el cuadro 6 se presentan las metas programadas de la Comision
y su porcentaje de avance en 2002.
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CuaDRO 6. AVANCES DE LOS PROGRAMAS DE LA CoMISION NACIONAL

FoORESTAL-SEMARNAT EN 2002*

MEeTas

Avance Fisico %

1. Incorporar 2,380,000 ha al manejo forestal
(PRODEFOR-PROCYMAF)

2. Financiar el desarrollo de 89,000 ha de
plantaciones forestales comerciales (PRoDEPLAN)

3. Fomentar la certificacion de 200,000 ha en
todo el pais (PRoDEFOR-PROCYMAF)

4. Iniciar la operacion de tres cadenas
productivas en el pais

5. Reforestar 210,000 ha (ProNARE)

6. Ejecutar obras de restauracion de suelos en
30,000 ha con deterioro moderado y severo

7. Ejecutar trabajos de prevencion en suelos en
un millén de ha con nivel de deterioro ligero

8. Constituir y operar el Fondo Forestal Mexicano

9. Cumplir con nueve convenios y
compromisos internacionales

10. Lograr la aprobacion del Congreso de la
Union de la Ley Forestal

11. Formular 13 programas operativos
hidrologico forestales en el &mbito regional,
con base en los programas estratégicos
nacionales del bosque y el agua

12. Iniciar 60 proyectos de investigacion

13. Iniciar 13 proyectos de desarrollo tecnol6gico

2,976,864 125

96,749 109
126,496 63
2 67
204,011 97
20,245 67
286,478 29
Inicia el primer
trimestre de 2003
12 133
Aprobada por
el Senado
Seis en 70
proceso
45 75
15 115

* Porcentaje de avance entre lo programado y lo realizado al 31 de octubre de 2002.

FuenTe: ConaFOR-SEMARNAT 2002a.
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En la pasada cumbre mundial realizada en Johannesburgo,
Sudéfrica en, 2002, la delegacion mexicana presentd dos proyectos
de desarrollo forestal sustentable (SEmarnaAT 2003a), los cuales fue-
ron bien recibidos por la comunidad internacional:

1. Manejo forestal sustentable y aprovechamiento de los productos

no maderables, de la comunidad Purépecha de Nuevo San Juan
Parangaricutiro, Michoacan.
La comunidad ha incrementado la superficie forestal de 11,000 a
12,300 haen los ultimos afios, al mantener un equilibrio ecoldgico
y un bienestar econémico. Sus productos, muebles y molduras,
entre otros, se venden en el mercado nacional y el internacional y
recibe apoyos de fundaciones privadas nacionales e internaciona-
les, asi como de la Comision Nacional Forestal.

2. Produccion sustentable de café organico por las comunidades lo-

cales de Chiapas.
El proyecto de desarrollo sustentable y proteccion ambiental Café
de La Selva, que retine a 1,250 familias indigenas en 42 comuni-
dades, fue nominado por la Organizacion de Naciones Unidas
como finalista para hacerse acreedor al Premio Ecuador 2002Mun-
dial (PNUD 2003). La organizacion de cafeticultores ha susti-
tuido los insecticidas y fertilizantes quimicos por productos de
origen organico en 2,400 ha de zona selvatica, y también ha sem-
brado cientos de cedros rojos y otros arboles, para mantener el
ambiente de sombra que necesita el cafe, ademas de proteger el
hébitat de la fauna silvestre. Con la adopcion de técnicas certifi-
cadas, los agricultores han podido controlar la erosion, limitar la
contaminacion de la tierra'y producir café de elevada calidad.
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SECTOR ENERGETICO

El sector energia tiene un papel decisivo en la vida nacional: genera
electricidad e hidrocarburos como insumos para la economia y la
prestacion de servicios publicos, aporta importantes contribuciones a
los ingresos fiscales y da empleo a mas de trescientos mil trabajado-
res, agrupa a tres de las empresas mas grandes del pais: Petroleos Mexi-
canos y sus organismos subsidiarios (PeEmex), Comision Federal de
Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del Centro (LFC).

En el organigrama del sector también se encuentran tres érganos
desconcentrados: 1) Comision Reguladora de Energia (CRE) cuyas
funciones son otorgar permisos, autorizar precios y tarifas, aprobar
términos y condiciones para la prestacion de los servicios, expedir
disposiciones administrativas de caracter general (directivas), dirimir
controversias, requerir informacion y aplicar sanciones, entre otros.
2) Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias, que es
un organismo encargado de manejar todos los asuntos relacionados
con los recursos nucleares, incluyendo las funciones de control y vigi-
lancia de la produccion de energia nuclear y 3) Comisién Nacional
para el Ahorro de Energia Eléctrica (Conag) cuya mision es la de
disefiar, promover y fomentar lineamientos y acciones en materia de
ahorro y uso eficiente de energia y aprovechamiento de energias reno-
vables en el pais; brindar asistencia técnica en la materia a los sectores
publico, privado y social; asi como concertar la implantacion de las
normas de eficiencia energética.

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es, a su
vez, un organismo privado no lucrativo, creado en 1990 para promo-
ver acciones que induzcan y fomenten el ahorro y uso racional de la
energia eléctrica. EI Comité Técnico del FIDE esté integrado por CFE,
LFC, Conae y diferentes cdmaras industriales y empresas de consultoria.
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En la figura 9 se presenta el ahorro de energia por la instrumenta-
cién de los programas que los organismos antes mencionados han
realizado, asi como una prospectiva al 2010.

Ficura 9. AHORRO DE ENERGIA POR LOS PROGRAMAS

INSTRUMENTADOS EN EL SECTOR DE LA ENERGIA: EVOLUCION Y
ProspecTiva 1995-2010 (GWH)
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Fuente: Sener 2003a.

Las emisiones de CO, evitadas por el ahorro de energia en el sec-
tor al 2002, asi como una prospectiva al afio 2010, se presentan en el
cuadro 7.
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Cunpro 7. EMisiONES EVITADAS DE CO,, POR LOS PROGRAMAS DE
AHORRO DE ENERGIA INSTRUMENTADOS EN EL SECTOR DE LA ENERGIA:
EVOLUCION Y PROSPECTIVA 1995-2010? (MILES DE TONELADAS)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Conag? 273.3 11,1854 2,161.6 3,598.7 4,463.8 10,114.8 11,199.3 12,753.7

FIDE? 690.7 833.0 877.5 956.2 1,082.3 1,182.6 1,403.6 2,004.2
HoraArIO

pE VErRaNO 0.0 566.4 660.7 607.8 655.9 709.9 560.4 635.4
CFE 7.2 30.6 57.1 85.3 193.2 209.4 209.4 517.57
ToTAL 971.2 2,6154 3,756.8 5,247.9 6,395.1 12,216.7 13,372.7 15,910.8

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Conag? 14,292.8 15,945.9 17,719.6 19,605.021,826.1 24,007.9 26,290.3 28,944.8
FIDE® 2,558.6 2,819.2 29351 3,050.4 3,378.9 3,500.9 3,627.0 3,751.3

HorarIO
DE VERANO  739.9 779.6 821.6 863.12 9129 956.2 11,0024 1,051.1
CFE 730.8 1,187.7 1,634.9 1,615.6 1,484.7 1,681.2 1,604.2 1,484.7

ToTtaL 18,322.1 20,732.5 23,111.3 25,134.1 27,602.6 30,146.2 32,523.9 35,231.8

1. Las emisiones se estimaron con un poder calérico del crudo de 5,850 MJ/barril y un factor de 0.264 ton
de CO,/ MWh o0 73.33 ton CO,/T].

2. Considera s6lo ahorros por la aplicacion de normas.

3. Incluye Programa de incentivos, pequefia empresa, bombeo agricola, instalaciones industriales,
comerciales y de servicios municipales.

Fuente: estimaciones propias con base a informacion proporcionada por Sener 2003a.
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CoMisioN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Entre las principales medidas aplicadas por la CFE que han contri-
buido a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero se en-
cuentran las siguientes:

Introduccion de plantas termoeléctricas de ciclo combinado en el
sistema eléctrico nacional.
Sustitucion de combustdleo por gas natural.

Las emisiones de bioxido de carbono (CO,) por GWhen las plan-
tas termoeléctricas han disminuido paulatinamente en los ultimos
anos (SENer 2002b). En el afio 2001, el consumo total de gas natural
en dichas instalaciones representd el 22% del consumo de combusti-
bles, mientras que en 1990 fue de 16%.

Ficura 10. EmiIsIONES DE CO2 POR GWH EN PLANTAS
TERMOELECTRICAS (Ton CO,/GWH)
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Con la sustitucion de combustibles fosiles por gas natural en la
generacion de electricidad, se evitd la emision de 413 mil toneladas
de CO, en el afio 2000, y una reduccion acumulada de 4.5 millones
de toneladas de CO, en el periodo 1991-2000 (Sener 2002b). Se
proyecta que las emisiones de CO, evitadas en el afio 2010 seran de
641 mil toneladas, debido al menor consumo de combustoleo en las
centrales eléctricas del sistema eléctrico nacional (SEner 2003a).

PETROLEO MEXICANOS

PemEx logroé una importante reduccion en sus emisiones de bidxido
de carbono (CO,), al pasar de 40 millones de toneladas en 2001 a 37
millones de toneladas durante 2002, lo que representa una disminu-
cion de 8% (Pemex 2003). Pemex Refinacion (PR) es el principal
generador de CO,, con 39%, seguido de Pemex Exploracion y Pro-
duccién (PEP) con 28%, Pemex Gas y Petroguimica Basica (PGPB)
con 17% y Pemex Petrogquimica (PPQ) con 16%. PEP redujo sus
emisiones de CO,, principalmente como resultado de sus proyectos
de aprovechamiento de gas natural en la Regién marina noreste.

CuADRO 8. EMISIONES EVITADAS DE CO2 EN
PETROLEOS MEXICANOS (MILLONES DE TONELADAS)

SUBSIDIARIA 1999 2000 2001 2002
Pep 13.9 14.2 13.3 10.5
Ppr 15.1 14.2 13.7 14.2
Pgpb 6.3 6.5 6.4 6.2
Ppq 6.3 6.5 6.7 5.9

Total 41.6 41.4 40.0 36.9
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MERCADO INTERNO DE PERMISOS DE EMISIONES DE CARBONO

Con el apoyo técnico de Environmental Defense, una organizacion
no gubernamental de Estados Unidos, PEmex inicio en junio de 2001,
la operacion de un esquema innovador para la comercializacion de
permisos de reduccion de emisiones de carbono, entre sus subsidia-
rias, al tiempo que fomenta y da valor econdémico a la reduccion de
emisiones de bioxido de carbono.

En dicho esquema participan 25 unidades de negocios (UN): las 4
regiones de PEP; 6 refinerias de PR; 7 complejos procesadores de gas
de PGPB y 8 complejos petroquimicos de PPQ. La Auditoria Cor-
porativa de Proteccion Ambiental coordina el desarrollo y operacion
del mercado de emisiones (PEmex 2002). De 3 millones de toneladas
de CO, que se redujeron en 2002 con respecto al 2001, las 25 unida-
des de negocios que participaron en el mercado durante el periodo
que se informa intercambiaron méas de 2 millones de toneladas de
CO,, con un valor virtual de 145 millones de pesos. En 2002 se
logré una reduccion acumulada de 11% con respecto al afio base de
1999, equivalente a casi 5 millones de toneladas de CO, (Pemex 2003).
Las operaciones en linea del mercado se realizan en el Sistema de
Registro de Transacciones (SRT), desarrollado por PEmex , mientras
que los datos de las emisiones de CO, provienen del Subsistema de
Informacion de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente
(SISPA).

El mercado interno de permisos de emisiones de carbono de Pemex
recibid el 6 de noviembre de 2002, el reconocimiento Innova, otor-
gado por la Presidencia de la Republica a las iniciativas que contribu-
yen a la innovacién y a la calidad en la administracion publica.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE GAS EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO CACTUS

Este complejo petroguimico esta localizado en Chiapas y cuenta con
cuatro turbogeneradores que le dan autosuficiencia en materia de ener-
gia eléctrica. Los gases producto de la combustion de las turbinas,
que alcanzan temperaturas de 517 °C, se enviaban a la atmdsfera,
desaprovechando su poder calorifico. Durante el 2001 se instalaron
dos unidades recuperadoras de calor para la generacion de vapor, el
calentamiento y evaporacion del agua en las calderas y
sobrecalentamiento del vapor para uso motriz, respectivamente. Con
las medidas anteriores se ahorra energia y se protege el medio am-
biente. Al evitar la quema de 10 millones de pies cubicos diarios de
gas combustible, se dejan de emitir a la atmosfera 526 toneladas de
CO, al dia (Pemex 2002).

TALLER ARPEL SOBRE CERTIFICADOS DE CARBONO Y REDUCCION DE EMISIONES

CONTAMINANTES EN LATINOAMERICA

Del 23 al 25 de octubre de 2001, Pemex y la Asociacion Regional de
Empresas de Petroleo y Gas Natural en Latinoamérica y el Caribe
(ARPEL), realizaron un taller en la ciudad de México, para capacitar a
los representantes de la industria petrolera de la region, en el desarro-
llo de proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
del Protocolo de Kioto. En el decimoséptimo Congreso Mundial
del Petroleo, celebrado en Rio de Janeiro, Brasil, en septiembre de
2002, se destacaron las acciones a favor del desarrollo sustentable que
realiza la industria petrolera internacional. Petroleos Mexicanos tam-
bién fue invitado a participar en el taller de ARPEL Métodos practi-
cos para identificar oportunidades de reduccion de emisiones: ejem-
plos bajo los mecanismos del Protocolo de Kioto en Latinoaméricay
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el Caribe, en San José, Costa Rica, del 2 al 4 de diciembre de 2002,
como parte de una serie de eventos relacionados con el Cambio
Climatico (Pemex 2003).

CONSUMO DE ENERGIA

La energia utilizada en las diferentes operaciones de PEmex ascendid a
167 millones de barriles de petroleo crudo equivalente (MBPCE) en
2001y a 146 MBPCE en 2002, para los dos afios se considera la ener-
gia consumida por quema y venteo de hidrocarburos. La mayor pro-
porcion de la energia utilizada provino de combustibles fosiles, y solo
una cantidad cercana a 2% al consumo neto de electricidad. Los com-
bustibles utilizados fueron 80% gas, 15% combustdleo y el resto diesel.

Cuabpro 9. CoNsuMO DE ENERGIA DE PEMEX (MBPCE)

SUBSIDIARIA 2001 2001 2002 2002
INCLUYE INCLUYE
QUEMA DE GAS QUEMA DE GAS
Pep 31.6 75.8 29.6 54.6
Pr 447 48.5 48.4 51.0
Pgpb 19.0 19.4 19.8 20.0
Ppg 23.0 23.1 20.6 20.7

Total 118.3 166.7 118.4 146.4
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CAMPARIA PERMANENTE DE USO EFICIENTE Y AHORRO DE ENERGIA

Esta campafia contd con la participacion de 193 centros de trabajo y
ocho edificios administrativos, en 2002. Se establecieron metas para
cada linea de negocios con el fin de comparar actividades sustantivas
semejantes, y éstas comprendieron una reduccion del indice de consu-
mo energético de 1.5 a 5%. Durante 2001 se lograron ahorros impor-
tantes estimados en 11 MBPCE, con un valor asociado de 197 millo-
nes de ddlares, ademas de reducir las emisiones de CO, en mas de 3
millones de toneladas. En 2002 los ahorros se estimaron en 17 MBPCE,
con un valor asociado de 362 millones de ddlares, ademas de que se
reforz6 en la empresa la cultura del uso eficiente y ahorro de energia.

FORMACION DE ESPECIALISTAS EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

Con el apoyo de la Agencia para el Desarrollo Internacional de Esta-
dos Unidos (USAID) se capacitd a 378 profesionales de las cuatro
subsidiarias, para la evaluacion de proyectos de eficiencia energética,
en 2001 (Pemex 2002). Durante mayo de 2002 se llevaron a cabo
cuatro seminarios de capacitacion para elevar la preparacion de 85
ingenieros, con lo cual la empresa continua el proceso de formacion
de capacidad técnica, para apoyar sus programas de uso eficiente de
energia y mejoramiento del desempefio ambiental (Pemex 2003).
Se concluyeron 72 auditorias ambientales en las instalaciones de
la empresa y se otorgaron 50 Certificados de Industria Limpia en el
afio 2001. Pemex Refinacion llevd a cabo auditorias energéticas a las
34 plantas de proceso y servicios auxiliares de la refineria de Tula, en
2002. Se estim0 que existe un potencial de recuperacion de energia
de 25%, un ahorro potencial de 56 millones de dolares anuales y una
reduccion de 25% en la emision de contaminantes a la atmosfera.
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DESARROLLO TECNOLOGICO

Con la participacion del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), PEmex
instrumenta el Programa Institucional de Investigacion en Medio
Ambiente y Seguridad, PIMAS, lo que ha permitido registrar avances
en los siguientes proyectos relacionados con el cambio climatico:

1. Anaélisis técnico-econdmico del impacto ambiental por el uso del
gas natural y gas licuado de petréleo en México y sus implicaciones
para PEmex Gas Petrogquimica Basica. Incluye campafias de me-
dicion de emisiones de SO,, NOx, HC, CO y CO, en fuentes
fijas, en los complejos petroquimicos de Cactus y de Ciudad
PEMEX.

2. Estudio de la contaminacién ambiental por los procesos de
refinacion del petréleo en México, en el que se desarrollan y apli-
can metodologias para obtener factores de emision de contami-
nantes arrojados al aire y a cuerpos de agua en las refinerias de
Tula y Salina Cruz y la integracion de un indice agregado de
indicadores hacia el desarrollo sustentable.

3. Investigacion para el desarrollo de combustibles de bajo impacto
ambiental. Se realizaron muestreos de emisiones de fuentes mo-
viles y domésticas; ademas, se efectuaron dos camparias de
monitoreo de la calidad del aire en el valle de México. Se instru-
mentaron cinco técnicas de analisis de toxicidad de las emisiones
provenientes de la combustion de las gasolinas y del diesel.

FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

En el siguiente cuadro se presentan los ahorros directos de energia
eléctrica por sector y programa, instrumentados por el FIDE al 2002.
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Cuapro 10. NUMERO DE ACCIONES REALIZADAS Y AHOROS OBTENIDOS
POR SECTOR Y PROGRAMA, INSTRUMENTADOS POR EL FIDE AL 2002

SECTOR ProGrAMA Numero pE Acciones! GWh MW
ILUMEX
(terminado en 1999) 2,454,922 224.0 107.0
Proyecto piloto 945,769 lamparasy 2.6 31.0
43,297 equipos de 65.2  65.0
aire acondicionado
Interno Viviendas aisladas 76,122 31.6 220
y PYMES? térmicamente
Sellado de puertas 43.8 3.0
Diagnosticos realizados 11,381 109.0 74.0
Proyectos en PYMES? 599 15.0 14.0
Industria, Industrias 723
comercios y Comercios y servicios 359 963.0 219.0
servicios Servicios municipales 206
municipales
Horario Medida aplicada desde — _ —
de verano 1996
LFC instaladas® 5,948,906
Incentivos y Motores eléctricos 137,525
desarrollo de  Unidades de alumbrado 3,168,357 1,417.0 376.0
mercado Compresores 1,109
(Terminado en 2001)
LFC en granjas avicolas® 1.184.000
Agropecuario  Pozos de bombeo agricola 12,687 833.0 199.0

Total*

3,704.2 1,110.0

1 Estimaciones propias. 2 PYMES — Pequefias y medianas empresas industriales y comerciales.
3 LFC: Lampara Fluorescente Compacta. 4 Total sin Horario de verano.

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de FIDE, 2003a.
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Las emisiones de contaminantes evitadas de los ahorros directos
de energia eléctrica obtenidos por los programas y proyectos finan-
ciados por el FIDE se presentan en el cuadro 11.

Cuabro 11. AHORROS DE ENERGIA ELECTRICA Y EMISIONES EVITADAS
POR LOS PROGRAMAS INSTRUMENTADOS POR EL FIDE, 2000-2002

ARO  AHORRO DE ENERGIA  EMISIONES EVITADAS (MILES DE TON/ARO)
ELecTrica PRriMARIA
GWh  MBPCE*CO, CO SO, NO, PST HC

2000 3,227 7 3688 13 569 100 35 0.1
2001 3,494 8 3,90 14 599 106 3.7 0.0
2002 1,390 3 155 06 233 42 14 0.02

* Millones de barriles de petréleo crudo equivalente.
FuenTe: FIDE 2002.

En el caso particular del afio 2002, se consideraron los ahorros
obtenidos de los proyectos de enero a junio, no se consideran los
ahorros de energia eléctrica por concepto del Horario de verano, de-
bido a que todavia se encuentra en evaluacion (FIDE 2002).

Las emisiones de contaminantes evitadas y los ahorros obtenidos
del efecto multiplicador de los programas y de los proyectos realiza-
dos por el FIDE, se presentan en el cuadro 12.

Al igual que en el cuadro 2.6, se consideran las mismas suposicio-
nes para el 2002. Los recursos ejercidos para el desarrollo de los pro-
yectos apoyados se presentan en el cuadro 13.
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CuabRo 12. EFECTO MULTIPLICADOR DE LOS AHORROS DE ENERGIA
ELECTRICA Y EMISIONES EVITADAS POR LOS PROGRAMAS
INSTRUMENTADOS POR EL FIDE, 2000-2002

ARO  AHORRO DE ENERGIA  EMISIONES EVITADAS (MILES DE TON/ARIO)*
ELEcTRICA  PRIMARIA
GWh  MBPCE CO, CO SO, NO, PST HC

2000 11,718 26 13,393 4.6 206.4 36.2 128 0.2
2001 13,829 30 15,634 5.6 236.9 42.1 147 0.2
2002 5,501 12 6,153 23 23 16.6 57 0.1

* El FIDE estimd las emisiones con factores de emision de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos asi el factor utilizado para el CO, es de 1.68 ton/

MWh.
Fuente: FIDE 2002.

CuaDRO 13. RECURSOS EJERCIDOS PARA EL DESARROLLO
DE LOS PROYECTOS APOYADOS POR EL FIDE

ARio RECURsOs EJERCIDOS
MILES DE PESOS

2000 193,271
2001 273,899
2002 87,104

Fuente: FIDE 2002.
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HORARIO DE VERANO

El horario de verano (HdV) se aplicd por primera vez en México, el 7
de abril de 1996, excepto en Baja California, donde se implementd
desde 1942. Desde su instrumentacion, el HdV ha permitido aho-
rros de consumo de electricidad de 7,380 GWh, equivalentes a 14
millones de barriles de petroleo, asi como 900 MW de capacidad
(cuadro 14). A su vez, los beneficios totales suman $9,000 millones
(FIDE 2003b).

CuabpRO 14. ReESULTADOS DEL HORARIO DE VERANO, 1996-2002

ARio EmisioNEs AHORRO DE ReEDUCCION  INVERSIONES
EVITADAS DE ELECTRICIDAD DE LA DIFERIDAS
(MILLONES DE~ DEMANDA (MILLONES
PESOS) GWH DE PESOS)
1996 1,631.8 943 529 4,100
1997 1,903.2 1,100 550 4,400
1998 1,784.0 1,012 683 6,830
1999 1,895.4 1,092 613 6,130
2000 2,053.0 1,182 823 8,230
2001 1,618.4 933 908 9,008
2002 1,351.9 1,118 900 9,000
ToTaL 12,237.7 7,380

# Para mas detalle ver el cuadro 15.
® Debido a la reduccién de la demanda en horas pico.

Fuente: FIDE 2003b y Conae 2003a.
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Respecto a las emisiones atmosféricas, se han dejado de emitir a la
atmosfera mas de 12 millones de toneladas de contaminantes, a siete
afios de la aplicacion del Horario de verano, lo cual tiene un efecto
positivo sobre la proteccion al ambiente (cuadro 15).

Cuapro 15. REDUCCION DE EMISIONES DE CONTAMINANTES POR EL
HorARIO DE VERANO, 1996-2002 (MILES DE TONELADAS)*

Conta- 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 TotaL
MINANTE

CO 1,587.0 1,851.0 11,7350 11,8435 19978 1574.21,326.7 11,9152

2

NOx 5.7 6.6 6.2 6.5 6.1 5.6 3.6 40.3
SOx 28.4 33.1 31.0 33.0 35.7 28.1 199 209.2
CO 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.5 3.0
PST 10.2 11.9 11.2 11.9 12.9 101 1.2 69.4
HC 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 o0.01 0.6

Tora.  1,631.8 1,903.2 1,784.0 18954 2,053.0 1,618.41,351.9 12,237.7

* El FIDE estimd las emisiones con factores de emision de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de Améerica (USEPA por sus siglas en inglés), el factor utilizado para el CO, es de 1.68 ton/MWh.

FuenTe: FIDE 2003b y Conae 2003a.

Otra actividad importante que continua es el otorgamiento del se-
llo FIDE, a través del cual se promociona la fabricacién, compray uso
de los productos eficientes en el ahorro de energia eléctrica y asi reducir
la emision de gases contaminantes al ambiente, como consecuencia de
un menor consumo de combustible en las plantas generadoras de ener-
gia eléctrica. El sello se ha otorgado a lamparas fluorescentes compactas
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y lineales, motores, balastros y sensores de presencia. Actualmente 21
empresas cuentan con el sello Fipe en 2,041 modelos de equipos.

ComisioN NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA, CONAE

Los avances de los programas de eficiencia energética y ahorro de
energia que la Comision ha instrumentado, se listan a continuacion:

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

La eficiencia energética en equipos de uso domestico, industrial y
comercial, se promueve y apoya con veinte normas en vigor y actua-
lizacion y cinco en fase de proyecto. De 1995 a 2002, se obtuvieron
ahorros acumulados de energia eléctrica, de potencia y de energia tér-
mica de 9,120 GWh; 1,561 MW y 8.3 MBPCE, respectivamente. Se
espera que para el 2006 se tengan ahorros acumulados de 16,065
GWh, 2,926 MW y 10.6 MBPCE para dichos rubros (Conae 2003b).

PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN INMUEBLES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

Este Programa inicio de manera voluntaria en cien edificios pablicos
en 1996 y se convirtio en obligatorio para los inmuebles de la admi-
nistracion puablica federal en 1999. Entre las acciones que se promue-
ven en este programa se encuentran: respetar el horario de trabajo;
desconectar equipos ociosos; activar el administrador de energia en
computadoras; dar continuidad al ahorro de energia; sembrar y cui-
dar arboles alrededor de los edificios y adquisicion de equipos marca-
dos con la etiqueta de eficiencia energética. Se logré una reduccion de
11% del indice de consumo de energia entre 1998 y 2001 y un aho-
rro acumulado de 110 GWh entre 1999 y 2002 (Conae 2003c).
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INDUSTRIA EFICIENTE

La ConaEe apoya a Pemex en la identificacion de su potencial de aho-
rro de gas natural. En el periodo de 1999 a 2002, la empresa logrd
ahorros de 88,287,500 millones de metros cubicos. Ademas mediante
los convenios de colaboracion con corporativos, cdmaras industriales
y empresas integrantes de los 16 sectores con mayor consumo de
energia, se alcanzaron ahorros equivalentes de 3,390,240 millones de
metros cUbicos de gas natural y se identificaron potenciales de ahorro
de energia de 1.2 MBPCE hasta el 2002 (Conae 2003c).

TRANSPORTE EFICIENTE

En este programa, la ConaAe mantiene convenios con las cdmara na-
cionales de Autotransporte de Carga (CANACAR) y de Autotrasporte
de Pasaje y Turismo (CaNAPAT) y con la Asociacion Nacional del
Autotransporte Privado (ANTP), para lograr ahorros de energia en
las flotillas de autotransporte de carga y pasajeros. Se estima un aho-
rro cercano a seis millones de litros de combustible, principalmente
diesel, durante el afio 2002.

PROGRAMA DE PROMOCION Y VENTA DE CALENTADORES SOLARES

A través de este programa se busca establecer un sistema de promo-
cion y venta de calentadores solares planos, orientado al sector resi-
dencial urbano en México. El programa inicié en el 2002 y operara
durante tres afios. En los primeros 18 meses se venderan los calenta-
dores solares de agua, y a partir de la instalacion de cada equipo y
hasta la terminacion del programa, se dara seguimiento a los ahorros
en combustible que obtengan los usuarios. Los resultados del progra-
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ma serviran de base para disefiar una estrategia de venta a escala nacio-
nal, para asi masificar el uso de esta tecnologia que hasta el momento
ha sido poco explotada en México, a pesar de que el pais cuenta con
excelentes recursos solares por su localizacion geografica. Es obliga-
cion del usuario que participe en este programa, el proporcionar los
consumos de combustible correspondientes al afio anterior de adqui-
sicion del calentador solar y al menos un afio después de contar con la
instalacion del mismo. Esta informacion permitird a la Conae hacer
el sequimiento y evaluacion real de los ahorros en gas por el uso del
calentador solar de agua, de tal forma que los resultados sean utiliza-
dos para proyectos futuros (Conae 2002).

COGENERACION

La cogeneracion, definida como la produccion conjunta de energia
eléctrica y de energia térmica, a partir de una misma fuente de energia
primaria, es hoy una alternativa de conservacion de ésta para la indus-
tria. Ya se cuenta con veintisiete proyectos en operacion, con una
generacion total de 5,690 GWh/afio y una capacidad total de 1,135
MW. Ademas, operan 107 proyectos de autoabastecimiento: 74 de la
iniciativa privada y 33 de Pemex. En la siguiente figura se muestra
como ha evolucionado la capacidad de cogeneracién en México, a
partir de las modificaciones a la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica y a su reglamento, que permitieron la participacion de la
iniciativa privada en la generacion de energia eléctrica, bajo esta mo-
dalidad (Conae 2003d).
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Ficura 11. EVOLUCION DE LA CAPACIDAD DE COGENERACION EN
Mexico, 1991-2002

8,000 1 -
7,000 - .
6,000 - -
5,000 4 :
4,000 A :
3,000 - l ! -
2,000 :

1,000 4 ! L ,/'—T/‘
P\ N a Py Py * < |

O II T T T T T T T T I

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fuente: Conae 2003d.

En 2002 se realizaron actividades relacionadas con el tema, como:
el Octavo seminario de ahorro de energia, cogeneracion y energia
renovable, el Segundo seminario de generacion distribuida mediante
autoabastecimiento en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
y cinco reuniones de la subcomision de cogeneracion (XX111a XXVI1).

EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS

La ConaE ha trabajado durante los ultimos afios en el desarrollo de los
elementos necesarios que permitan la creacion y futura consolidacion
del mercado de Empresas de Servicios Energéticos (ESCOS, por sus
siglas en inglés) en México (Conae 2003e). Entre las lineas estratégicas
que se han seguido, estan la promocion del esquema y el apoyo a las
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ESCOS y a Empresas Usuarias de Energia, a lo largo del desarrollo de
proyectos, con el objeto de proporcionar certidumbre a ambas partes.
Aunque el mercado mexicano es relativamente nuevo, hay empresas
que ya han desarrollado proyectos mediante los esquemas de perfor-
mance contracting or outsourcing. La Conae elabor6 un portafolio con
informacion de 15 casos exitosos, mediante los cuales se lograron aho-
rros de 7.61 GWh'y de 5,353.84 ton de CO,/afio, en 2002.

Cabe destacar, que la Coane no avala ni certifica a ninguna de las
empresas, solo pretende facilitar el vinculo entre la ofertay la deman-
da de servicios, para el fomento de proyectos de ahorro de energia y
energias renovables y proveer a los actores de informacion de apoyo
que les permita tomar sus propias decisiones.

PREMIO NACIONAL DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

La Comision Federal de Electricidad (CFE) con el apoyo del gobier-
no federal, instituyd este Premio en 1991, con fin de hacer un reco-
nocimiento publico anual a las empresas e instituciones que se hayan
destacado por sus acciones en pro del ahorro y uso eficiente de la
energia eléctrica durante el afio calendario inmediato anterior .

AHORRO DE EMISIONES DE BIOXIDO DE CARBONO

Las emisiones evitadas de CO, por los programas de la Conae de
1995 a 2002, asi como la proyeccion al 2010, se presentaron en el
cuadro 7.

Los resultados esperados para el afio 2003, se presentan en el cua-
dro 16.
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CuaDRO 16. RESULTADOS ESPERADOS DE LOS PROGRAMAS QUE
INSTRUMENTARA LA CoNAE EN 2003

AcCTIVIDAD ProGramvA METAS DE AHORROS PRresupuESTO DE
ENERGIA Econowmicos LA CoNae
(MILLONES  (MILLONES DE
DE PESOS) PESOS)
Normalizacion  Normalizacion 1,440 Gwh $2,624 $12.3
para la eficiencia  0.53 MBPCE
energética 280 Mw
Inmueblesdela 119 Gwh $71 $7.8
administracion
publica federal
Municipios 128 estudios: $45 $6.1
75 Gwh
Asistencia Industria eficiente Pemex: 1,152 $14.0
tecnica (uso de gas 67.881.5
natural) millones de m?
Industria privada:
13,572.48 millones
de m?®
Transportista 20 millones $100 $7.5
eficiente de litros
$3,992 $47.7

(Continda)
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CuaDRO 16. RESULTADOS ESPERADOS DE LOS PROGRAMAS QUE
INSTRUMENTARA LA CoNAE EN 2003

ACTIVIDAD ProGramMA METAS DE AHORROS PrESUPUESTO DE
ENERGIA Economicos  La CoNae
(MILLONES  (MILLONES DE
DE PESOS) PESOS)
Consulta PYMES 2,000 empresas $5.9
Apoyo a la Secretaria de $5.3
Promocion y Generacion Energia
difusion distribuida A
Vivienda 100,000 viviendas $3.0
Educacion sobre Participacion de $3.6
el ahorro de 100,000 nifios
energia
Promocion tecno- 25 talleres y $3.5
I6gica 25 talleres 900.000 visitas
Total de los programas de CoNaEe $68.7

Fuente: Conae 2003c.



Capitulo 3

INVESTIGACION

Los avances en la investigacion sobre cambio climatico han sido en
materia de tecnologias de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero (cer), evaluacion de la vulnerabilidad y opciones de adap-
tacion. Es importante destacar que ya se cuenta con un censo sobre las
instituciones y los investigadores y que realizan estudios sobre el tema.

INsTITUTO NACIONAL DE ECcoLoGia

Las principales investigaciones realizadas en el Instituto Nacional de
Ecologia — Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2001-
2002) se mencionan a continuacion.:

CONTROL CONJUNTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA URBANA Y DE LAS EMISIONES

DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

El estudio tuvo como objetivo conocer el potencial que las medidas
para reducir las emisiones de contaminantes atmosfericos urbanos,
incluidas en el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona
Metropolitana del Valle de México, Proalre, 2002-2010, tienen para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y su costo-
efectividad, asi como estimar el potencial que los estudios de tecno-
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logias de reduccion de cEl, tienen para reducir los contaminantes lo-
cales (West et al. 2002) . De esta forma seria posible obtener mayores
beneficios, a través de una vision integrada de las estrategias para mi-
tigar la contaminacion local y global. Otro factor relevante en la pla-
nificacion del estudio fue que el Protocolo de Kioto (PK), de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), abre la posibilidad de transferir la reduccion de emisio-
nes de GEI entre los paises del Anexo | (paises desarrollados), y los
paises No-Anexo | (en vias de desarrollo), a través del llamado Meca-
nismo de Desarrollo Limpio (MDL). México se coloca en un lugar
privilegiado para recibir tales inversiones, ya que el Senado de la Re-
publica acordd ratificar el PK en el 2000, y es esencial que estos recur-
sos traigan ventajas locales significativas tan pronto dicho protocolo
entre en vigor.

Con base en lo anterior se estimaron: a) las reducciones de emisio-
nes de GEI de las medidas del Proairg; b) las reducciones de emisio-
nes de contaminantes locales de las estrategias para mitigar las emisio-
nes de GEI; ¢) los parametros para determinar la costo-efectividad de
las medidas para el control conjunto de la contaminacion local y glo-
bal, d) las medidas con mayores beneficios en términos del control
conjunto de ambos tipos de contaminantes, mediante un modelo de
programacion lineal. Entre los resultados obtenidos se enfatiza lo si-
guiente:

1. La implementacion de veintidos de las medidas incluidas en el
Proaire y diez medidas para mitigar GEI, reducirian cerca del
8.7% de las emisiones de CO, proyectadas para la zona al 2010.
El Proaire tiene un potencial significativo de reduccion de 2.2
millones de toneladas de CO, (3.1%). EI 50% de esta reduccion
proviene de las medidas de mejoras tecnoldgicas en los vehiculos
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y de la renovacion de la flota vehicular, el resto, del mejoramien-
to de la infraestructura del transporte masivo. El potencial anual
de reduccion de contaminantes locales (3.2% para HC, 1.4%
para NOx y 1.3% para PM. ) a partir de las medidas para miti-
gar GEI es mucho menor comparado con el de Proaire. Esto se
debe a que gran parte de la electricidad que se consume en la
ZMVM se genera en centrales eléctricas ubicadas fuera del area.

2. Las medidas para mitigar las emisiones de GEI a menudo estan
caracterizadas por inversiones iniciales grandes, sin embargo se
obtienen Valores Presentes Netos (VPN) negativos, debido a los
ahorros significativos en el consumo del combustible o de elec-
tricidad. En contraste, en las medidas de Proairg, los ahorros
por el menor consumo de combustibles, son generalmente una
pequefia componente del VPN.

3. Se encontro que las metas de reduccion de emisiones de PM  y
HC del Proairg, podrian mejorarse con una pequefia variacion
en los costos, lo cual no ocurre con el monoxido de carbono.

4. Esmenos costo-efectivo obtener reducciones de emisiones de CO,
a partir de las medidas incluidas en el PrRoAIrg, que si se invierte
en medidas especificas para reducir dicho contaminante.

5. Los resultados del estudio, no pueden generalizarse debido a que se
uso una lista limitada de medidas, asi como una escala geogréafica
acotada (la ZMVM), en la cual los impactos en la calidad del aire,
debido a la generacion de energia eléctrica, son reducidos. Estos
resultados cambiarian, si se considera un area geografica mas gran-
de, o si se aplicara la metodologia en otras areas urbanas, donde la
mayor parte de la electricidad consumida se genere localmente.

El estudio conto con financiamiento de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos de América.
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Beneficios para la salud del control conjunto de la contaminacion atmosférica urbana y de
las emisiones de gases de efecto invernadero en la zona metropolitana del valle de México

El objetivo general del estudio es responder al cuestionamiento: si se
toman acciones para reducir las emisiones de GEI o de contaminan-
tes locales, ;Qué beneficios adicionales se lograran en términos de la
reduccion de emisiones de contaminantes urbanos del aire o de GEl'y
del mejoramiento de la salud humana? (McKinley 2002). La meto-
dologia del analisis se basa en la siguiente cadena causal:

Politicas . Emisiones de Concentraciones  Exposicion Efectos
. — Actividades ' ) — S — S
ambientales contaminantes atmosféricas de la alasalud
locales y globales poblacién

Las tareas especificas son:

(@) Analisis de medidas tecnoldgicas de control, con el fin de evaluar
sus costos, sus efectos sobre las emisiones de contaminantes del
aire y de GEI.

(b) Estudios de la ciencia atmosférica para relacionar los cambios en
las emisiones con los de concentraciones. También es necesario
analizar la relacion entre la concentracion atmosférica y la exposi-
cién, que a menudo se pasa por alto porque los estudios estadis-
ticos de la salud se enfocan generalmente en los efectos de salud y
las concentraciones ambientales.

(c) Estimacion de los efectos a la salud de la reduccion de emisiones
de contaminantes locales y globales y sus beneficios econémicos.

Se propone una organizacion similar al proyecto de Control con-
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junto, donde investigadores mexicanos y extranjeros trabajen con-
juntamente. El proyecto de co-beneficios tendra una duracion de nueve
meses y contara con la participacion de los siguientes actores: inte-
grantes de la Comision Ambiental Metropolitana (CAM); de la Se-
cretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal y
de la Secretaria de Ecologia del Estado de México, personal de la
Direccion General de Investigacion sobre la Contaminacion Urbana,
Regional y Global del INE del Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP) y expertos internacionales.

Los resultados que se esperan obtener del estudio son los siguientes:

- Mejorar los métodos utilizados para estimar las reducciones de
emisiones y sus costos.

- Incorporar el uso de modelos atmosféricos simplificados.

- Aumentar la capacidad de interpretacion de los resultados genera-
dos por los modelos, para estimar los impactos a la salud.

- ldentificar los parametros de contaminacion atmosférica a ser
usados en los modelos atmosféricos.

- Fortalecer la capacidad institucional en cada una de las areas del
proyecto.

- Desarrollar métodos cuantitativos para apoyar la toma de deci-
siones.

Una vez concluido el proyecto se presentara un informe técnico
que detalle los métodos, suposiciones y datos utilizados en el analisis;
se publicaran articulos sobre el trabajo realizado y se organizara un
taller para presentar los resultados del estudio, asi como las debilida-
des e incertidumbres del mismo; y proponer actividades futuras de
investigacion. El estudio cuenta con financiamiento de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos de Ameérica.
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POTENCIAL DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN MATERIA DE CAMBIO

CLIMATICO EN MEXxico

La Secretaria de Investigacion y Desarrollo de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica de la UNAM realizo este estudio para el INE
(INE-SeEmArRNAT 2002a). Comprendid la elaboracion de un censo na-
cional de instituciones y especialistas que trabajan en el tema de Cam-
bio Climatico en México, y se elabord una base de datos con 332
contactos adscritos a 173 dependencias de 106 instituciones, de las cuales
84 son instituciones nacionales. La investigacion formal en cambio
climético esta concentrada en un 90% en instituciones publicas acadé-
micas, paraestatales y privadas académicas. El Distrito Federal concen-
tra el 52%, mientras que el 48% restante se localizan en los Estados de
Morelos, Chihuahua, Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Estado de México, Veracruz y Yucatan. La participacion de institucio-
nes internacionales de cooperacion, organismos privados y guberna-
mentales es reducida, mientras que las ONG'’s se dedican generalmente
a estudios y a la difusion del conocimiento existente en la materia.

Una parte de la investigacion y difusion que se realiza en los esta-
dos del norte del pais incorpora una red transfronteriza de investiga-
ciones sobre el cambio climatico, en la que participan instituciones
del sur de Estados Unidos de América, como las universidades de
Arizona, Nuevo México y Texas, entre otras.

Alrededor de 30 investigadores ubicados en las distintas institu-
ciones, realizan trabajos en la observacion del fenémeno, mitigacion,
politica del cambio climatico y variabilidad climatica. Este nimero
es menor si se compara con los 120 que se dedican a estudios relacio-
nados con la vulnerabilidad.

El mayor peso de la inversion en investigaciones sobre el cambio
climatico recae en instituciones de gobierno. La importancia del
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financiamiento internacional es alta, pues ademas de constituir el 43%
del total institucional, algunas dependencias nacionales utilizan basi-
camente recursos de origen internacional para financiar sus proyec-
tos. Lo anterior puede explicarse por la percepcion casi generalizada
de que el tema del cambio climético es uno de los mas relevantes en
la agenda ambiental global. El estudio se encuentra en la direccion
www.ine.gob.mx/dgicurg/potencial.html.

VULNERABILIDAD Y ADAPTACION REGIONAL ANTE EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS IMPACTOS

AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) publicé su Tercer informe del estado actual del cono-
cimiento sobre cambio climatico, 2001. El grupo de trabajo I, en-
cargado del estudio de Impactos, vulnerabilidad y adaptacion, pre-
sentd una revision detallada para Norteamérica y Latinoamérica. En
ambas secciones se hace referencia a aspectos de la vulnerabilidad de
México a la variabilidad y al cambio climatico.

Adicionalmente se cuenta con revisiones de diferentes estudios so-
bre cambio climatico en México, en particular la Primera Comuni-
cacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico. La Primera Comunicacion Nacional se
basa en gran medida en los resultados que se obtuvieron en el Estudio
de Pais: México, coordinado en el Instituto Nacional de Ecologia, y
en el cual participaron diferentes institutos de investigacion de la
UNAM (INE-SemARNAP 1997). De esta manera, en ambos trabajos
se presentan analisis de las condiciones de vulnerabilidad de México
ante condiciones extremas en el clima, realizados hasta mediados de
los noventa. Desde entonces a la fecha han ocurrido cambios que han
llevado al planteamiento de nuevas opciones de mitigacion y adapta-
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cion. Algunas de estas propuestas se ven reflejadas en la Segunda Co-
municacion Nacional, integrada por la Direccion General de Investi-
gacion sobre la Contaminacion Urbana, Regional y Global del INE
(INE-SEmARNAP 2001).

RECURsOS HIDRICOS

La disponibilidad de agua se veria reducida y la competencia por
dicho recurso podria provocar problemas sociales, bajo un escena-
rio de cambio climatico (Magafia et al. 2001). Los conflictos re-
cientes entre las entidades estatales por el acceso al agua de ciertas
presas compartidas comienzan a mostrar la magnitud de la proble-
matica que se avecina. Incluso uno de los problemas fronterizos
con Estados Unidos de América que mayor preocupacion causa es
el relacionado con el agua, tal y como lo reporta el IPCC en su
Tercer Informe.

La distribucion espacial del recurso agua en México dista mucho
de ser uniforme. EI 50% de la poblacién cuenta con menos del 20%
de este recurso, mientras que en el sudeste del pais, el 20% de la
poblacion tiene mas del 50% del agua. Con poca precipitacion en el
norte y mucha en el sur, el cambio climatico podria traducirse, de
acuerdo con los escenarios del Estudio de Pais, en escasez de agua en el
norte y exceso hacia el sur.

AGRICULTURA

Existen diferentes estrategias para evaluar el potencial impacto del cam-
bio climatico en la agricultura. Una de las mas populares consiste en el
uso de modelos agroclimaticos, con modelos de rendimiento como el
CERES-Maize utilizado en el Estudio de Pais. En dicho trabajo se con-
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cluye que en la mayor parte del pais los efectos del cambio climatico
bajo diferentes escenarios serian de reduccion en los rendimientos en el
cultivo del maiz. De esta manera, estimaciones preliminares indican
que durante la sequia debida a «EI Nifio» del periodo de 1997 a 1998
en México, se perdieron més de tres millones de toneladas de maiz y se
produjeron dafios cercanos a 460 millones de ddlares. De presentarse
condiciones de sequia mas frecuentes, las pérdidas en este sector seran
mayores. La gran dependencia de la agricultura a las fluctuaciones en las
lluvias se puede entender al realizar un analisis de sensibilidad. En gene-
ral, el proponer aumentos en la precipitacion resulta en aumentos en
los rendimientos. Sin embargo, de ser altos los aumentos en la precipi-
tacion se podrian presentar disminuciones en los rendimientos debido
a procesos de erosion o lavado de nutrientes del suelo.

ASENTAMIENTOS HUMANOS

Los asentamientos humanos serian vulnerables respecto a la satisfac-
cion de sus requerimientos de agua y comida, ademas de requerir,
posiblemente, un consumo mayor de energia para el control de la
temperatura en casas e industrias, asi como para la conservacion de
alimentos. Estas demandas extras constituiran un reto al sistema ener-
getico mexicano. El posible incremento de la demanda de energia en
el futuro y la disminucion del agua disponible para su generacion, en
combinacion con variaciones de los precios de los combustibles, re-
quieren de una consideracion especial.

Pesca

El sector pesquero mexicano es fuertemente afectado por las condi-
ciones climaticas extremas. Se ha estimado que la produccion pesquera



64 AVANCES DE MEXICO EN MATERIA DE CAMBIO CLIMATICO

decreci6 entre 25y 40 % por los efectos del evento de «El Nifio» en
1997 y 1998y las pérdidas econdmicas directos fueron del orden de
70 millones de dolares.

BOSQUES E INCENDIOS

El estrés hidrico en la vegetacion, producto del déficit en precipita-
cion por EI Nifio, se reflejé en una de las situaciones de mayor riesgo
para este sector en los Ultimos afios. Durante 1998, se estimé que
solo en México se incendiaron cerca de 400 mil ha de las cuales un
24% fueron bosques, lo que provoco una alta contaminacion atmos-
férica, que ademas de afectar a la poblacion de Mesoamérica, afectd a
la poblacién de los estados vecinos de los Estados Unidos de Améri-
ca. Ante ello, las practicas tradicionales de roza, tumba y quema se
convirtieron en el detonante del mayor nimero de incendios foresta-
les del que se tiene registro.

ADAPTACION

El elemento agua es quiza el mas importante en la planificacion de
actividades agricolas y ambientales, por lo que para una verdadera
adaptacion se tendra que pensar en medidas estructurales del manejo
de dicho recurso (Magafa et al. 2001).

Dado que el mayor porcentaje de agua disponible se utiliza en las
actividades agricolas, sera necesario replantear una sustitucién de los
mecanismos de riego utilizados hasta ahora por las metodologias de
riego por goteo. Adicionalmente, las formas de reuso del agua urbana
0 incluso de desalinizacién de agua de mar, comienzan a verse como
soluciones reales al problema de escasez de dicho recurso. Los costos
de esta estrategia de adaptacion se han reducido notablemente en los
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ultimos afios en el &ambito mundial, por lo que la adaptacion en esta
direccion comienza a ser considerada seriamente.

Los cambios en el clima relacionados al cambio de uso del suelo
(deforestacion o el crecimiento de los desiertos), pueden ser incluso
maés notables que aquellos producidos por el calentamiento global.
Los modelos sugieren que el cambio de bosques a zonas de pastizales
para ganaderia o a tierras de cultivo resulta en una disminucion de las
precipitaciones. En el caso de México, la propuesta de reforestar co-
rresponde a una situacion en la que se captura bidxido de carbono; se
propicia mayor humedad en el suelo y posiblemente mas lluvia y se
recuperan los bosques del pais.

En este sentido, resulta imprescindible considerar como una me-
dida de adaptacion estructural, la instrumentacion de esquemas de
reordenamiento territorial, con éstos se puede tener un mejor control
sobre el uso del suelo, asi como disminuir la vulnerabilidad de las
poblaciones expuestas a fendmenos hidrometeoroldgicos que se deri-
ven del cambio climético.

Un segundo aspecto de vital relevancia para disminuir la vulnera-
bilidad, y que constituye al mismo tiempo una medida de adapta-
cién ante los impactos del cambio climatico, es la toma de medidas
no estructurales. Estas medidas se constituyen en los sistemas que
permiten la correcta toma de decisiones y acciones obligadamente
preventivas, como por ejemplo el sistema de alerta temprana ante El
Nifio, huracanes e inundaciones. Es en este sentido, que las institu-
ciones de Mexico deberan participar activamente en el sistema de
alerta temprana, con el fin de hacer realidad la disminucion de la
vulnerabilidad.

Finalmente es importante establecer el peligro de la mala adapta-
cion. Algunas estrategias de adaptacion no probadas o que no se sus-
tentan en un conocimiento profundo de los mecanismos que con-
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trolan el clima, pueden resultar en dafios al medio ambiente agravan-
do el problema del calentamiento global (Magafia et al., 2001). Fal-
sas estrategias de produccion de lluvia (antenas ionizadoras), malas
decisiones en el sector agricola, etc. pueden tener costos mayores a los
que ya de por si el cambio climético puede tener implicito. Este estu-
dio fue realizado para el INE por el Centro de Ciencias de la Atmds-
fera de la UNAM.

SECRETARIA DE ENERGIA

Entre las actividades y estudios promovidos por la Secretaria de Ener-
gia, se encuentran los siguientes:

PROGRAMA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR ENERGIA

(PIDTSE), 2002-2006

En la parte introductoria de este documento se menciona que Méxi-
co destind a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico el 0.40% del
Producto Interno Bruto en 2000, cifra que se pretende aumentar de
manera sustancial en la presente administracion (Sener 2003b). A su
vez las empresas del Sector Energia deben incrementar urgentemente
su nivel y la efectividad de su esfuerzo tecnoldgico y de innovacion
para elevar su competitividad. Para atender las necesidades anteriores,
la Subsecretaria de Politica Energética y Desarrollo Tecnoldgico de la
Secretaria de Energia (Sener), formuld el Programa de Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico del Sector Energia (PIDTSE), 2002-2006.

El objetivo del PIDTSE es contribuir a articular una politica
sectorial de Investigacion y Desarrollo (1+D) y destacar las caracte-
risticas que debe tener la actividad de investigacion y desarrollo en
energia, para que los grupos de investigacion puedan tener acceso a
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los recursos del Fondo Sectorial para la Investigacion y el Desarro-
llo Tecnoldgico en Energia, establecido por la Comision Federal de
Electricidad, Luz y Fuerza del Centro, Petroleos Mexicanos, Secre-
taria de Energia y el Consejo Nacional de Ciencia'y Tecnologia. Al
mismo tiempo, y dada la gran importancia relativa del sector en la
economia, se anotan las estrategias que corresponden a la actividad
de I+D en general. También se aborda el problema de la desvincula-
cion entre la oferta y la demanda de conocimientos en ciencia y
tecnologia (Sener 2003b).

El diagnostico de la situacion actual de la tecnologia en las men-
cionadas empresas mexicanas del sector se inicia con la evaluacion,
por parte de los propios cientificos y técnicos de éstas, de la situa-
cion que guarda esta actividad y a donde se quiere llegar. La planeacion
en 1+D resulta, por lo tanto, del diagndstico que las propias empre-
sas hacen de su actividad productiva y los futuros tecnol6gicos que
de ahi se desprendan. Las estrategias de desarrollo tecnologico o
plataformas tecnoldgicas que de este ejercicio surjan, deberan ser las
areas de desemperio hacia las que se dirijan esfuerzos especiales para
alcanzar el crecimiento que se propone en el Plan Nacional de De-
sarrollo 2001-2006 (PND), Programa Sectorial de Energia (PSE) y
Programa Especial de Cienciay Tecnologia (PECYT) para la presente
administracion.

El PIDTSE se origina en el Plan Nacional de Desarrollo ante su
requerimiento de encontrar nuevas formas para abastecer y aprove-
char la energia en beneficio de la sociedad, e incide en el PND en la
medida que logre sus objetivos que son producir mas con menores
recursos, mejorar la calidad de los insumos energéticos, prever nuevas
fuentes de energia y asegurar una distribucion y comercializacion a
precios competitivos internacionalmente. En su elaboracion, con la
participacion de la comunidad cientifica, de los institutos de investi-
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gacion, los empresarios y las empresas del sector, se observo que el
pais enfrenta un rezago tecnoldgico, pero a la vez cuenta con una
masa critica de conocimientos en muchas de sus areas, que hacen
posible recuperar el tiempo perdido y se detectd también que tanto
en las empresas privadas como publicas, existen condiciones e interés
por acelerar el desarrollo tecnoldgico en el campo de la energia.

En el marco de la prospectiva tecnoldgica del sector, para el 2025,
el PIDTSE se orienta razonablemente en los temas que se investigany
desarrollan en el mundo. Cabe enfatizar el gran esfuerzo que los re-
cursos humanos de la 1+D en el sector realizan en conjunto con sus
colegas del sector ambiental, para atacar la problemética de la emi-
sion de gases de efecto invernadero causantes del fendmeno del cam-
bio climatico, tanto desde el punto de vista de modelacion, como de
la reduccion de las emisiones y mitigacion de los impactos.

Lavision del PIDTSE al 2025, contempla que existen nuevos pro-
cesos en desarrollo que, dependiendo de la velocidad de su penetra-
cion en el sistema, la cual a su vez depende de factores como el creci-
miento econdmico o el cambio climatico, pueden introducir cam-
bios substanciales en el sistema energético.

Una tendencia importante que al parecer continuar en este lapso,
es el continuo incremento porcentual del total de la energia final con-
sumida que representa la electricidad, como energético secundario.
Al mismo tiempo, se observard una mayor atencion a las medidas de
ahorro de energia y a la administracion de la demanda energética, en
el transporte, la industria y las construcciones. Crecera el uso de me-
didas de ahorro de aire acondicionado mediante técnicas activas y
pasivas, y también el grado de automatizacion en la operacion de
elementos arquitectonicos tales como persianas externas y parteluces,
y procesos avanzados para aprovechar la iluminacion natural sin in-
troducir carga térmica excesiva.
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Aunque el fendmeno del cambio climético por la emision de ga-
ses de efecto de invernadero hace que a la gran mayoria de los com-
bustibles fosiles se les considere responsables, ya estan en etapa de
demostracion nuevos sistemas de aprovechamiento de los mismos
(procesos de gasificacion y sistemas basados en calderas supercriticas
de alta eficiencia), en los que el secuestro del bidxido de carbono se
hace mas factible econdmicamente. Lo anterior es importante al con-
siderar que las mayores reservas probadas de un energético primario
corresponden al carbén. El gas sintético generado, una vez removido
el CO,, es basicamente hidrogeno. El desarrollo de procesos comer-
ciales para la disposicion economica del CO, ya se ha iniciado, inclu-
yendo pruebas de impacto ambiental.

Para dar forma concreta a las acciones necesarias que daran soporte
al PIDTSE, se definieron diez grandes areas de investigacion y desarro-
llo sectorial en que se ocuparan los esfuerzos y capacidades de investiga-
cion y desarrollo del sector, de acuerdo con las consultas realizadas con
expertos de las entidades, las empresas, la CoNAE, la SENer y el INE.

1. Desarrollo sustentable de los campos mexicanos productores de

hidrocarburos.

Mejoramiento del transporte de los recursos energéticos.

Procesos de refinacion avanzados.

Optimizacioén de combustibles.

Incremento de la eficiencia de los sistemas de generacion, trans-

mision y distribucion de la energia eléctrica.

6. Sistemas integrales de aprovechamiento energético en aplicacio-
nes finales.

7. Fuentes alternas y fuentes renovables de energia.

8. Desarrollo de cadenas productivas de proveedores del sector ener-
gia con tecnologia nacional.

ok~
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9. Aplicaciones de sistemas nucleares y materiales radiactivos en la
industria, el campo, la salud y el transporte, y

10. Sistemas de informacién y administracion de los recursos nacio-
nales relevantes en el sector energia.

Los temas anteriores incluyen amplias necesidades en el desarrollo
de técnicas de prediccion en el comportamiento de los recursos y el
mercado, incorporacion de tecnologias avanzadas (microscopia y reso-
nancia para controles en linea, por ejemplo), modernizacion de los la-
boratorios en general, identificacion y reduccion en el rezago y en las
brechas tecnoldgicas, actualizacion de los procesos administrativos con
oportunidad, vinculacion horizontal y vertical, establecimiento de re-
des y alianzas estratégicas con universidades y empresas nacionales y
extranjeras, y racionalizacion y optimizacion de las capacidades desarro-
lladas y en proceso de desarrollo. En suma, es necesario emprender un
ambicioso proceso de planeacion estratégica e integral, para identificar
como se pueden establecer los vinculos més afortunados entre las nece-
sidades mas prometedoras y las capacidades disponibles.

DETERMINACION DE LOS CONSUMOS DE LENA COMO ENERGETICO EN EL AMBITO

NACIONAL

El estudio fue elaborado por estudiantes de la maestria en ingenieria
en energia de la UNAM y supervisado por personal de la SENER (SENER
2002a). En este trabajo de investigacion se disefio e instrumentd una
metodologia «por usos finales» para el analisis de la estructura y evo-
lucion de la demanda de lefia, basada en estudios nacionales e interna-
cionales, y que permitio estimar de manera mas pormenorizada a la
actual, los consumos de lefia en el pais para los afios 1960, 1970,
1980, 1990 y 2000. Se consideraron las siguientes variables:



71  INVESTIGACION

I. La saturacion de usuarios separada en urbanos y rurales, proporcio-
nada por los censos de poblacion.

ii. EI consumo unitario de lefia en el sector doméstico tanto para
usuarios mayoritarios (21 kg persona/dia), como mixtos mino-
ritarios (1.71 kg persona/dia).

iii. El poder calorifico de la madera (valor promedio de 15.61 MJ/kg).

iv. El consumo energético de las pequefias industrias.

Los principales resultados fueron:

Se constata que mientras que en 1960 el consumo fue de 315.9
PJ/afo, para la década siguiente se experimentd un incremento
8.4% llegando a 342.4 PJ/afio. A partir de 1970 el consumo de
lefia comienza a decrecer 0.5% cada década llegando a un consu-
mo nacional de 338.1 PJ/afio en el afio 2000. Este decremento se
debe principalmente a la disminucién de los usuarios exclusivos
en las zonas rurales.

Se obtuvieron diferencias con respecto a los datos presentados en
el Balance nacional de energia en donde para el afio 2000 se ob-
tuvo un consumo final de lefia a nivel nacional de 255.8 PJ/afio
(esto es 32.1% superiores). Esta diferencia proviene de la
reestimacion tanto del poder calorifico, como del consumo uni-
tario y de la saturacion, los cuales varian con relacion a los utiliza-
dos anteriormente.

Los consumos de lefia por entidad federativa para el afio 2000
son muy diferentes. Mientras que Veracruz es el estado que con-
sume mayor cantidad de lefia con una participacion del 11%,
seguido por Chiapas con un 10% y Oaxaca con 9%, en Baja
California Sur, Baja California Norte, Colima y el Distrito Fe-
deral, se presentan consumos practicamente nulos.
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De manera general se observa que la mayor parte del consumo de
lefia en nuestro pais se concentra en la region sur sureste. Lo ante-
rior, tanto por las condiciones socioecondémicas y culturales par-
ticulares, como por la mayor importancia de lo rural respecto
de lo urbano en dicha region del pais. Asimismo, se prevé que
dicho consumo se mantenga elevado en los proximos afios. A
este respecto es necesario disefiar y aplicar politicas energeticas
que promuevan, mas alla de la sustitucién inmediata de la lefia
por gas LP o gas natural, el uso de utensilios de coccion
energéticamente mas eficientes asi como el establecimiento de
mercados de lefia méas transparentes que permitan el control de
las reservas boscosas, un mejor aprovechamiento de la biomasa y
monitoreo del consumo.

Las diferencias entre los resultados de este estudio y la informa-
cion presentada en el Balance nacional de energia, lejos de invalidar la
informacion oficial existente, muestran la necesidad de llevar a cabo
estudios y discusiones mas profundas que determinen con exactitud
las razones de dichas diferencias (SENer 2002a).

INVENTARIO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES

Este trabajo fue realizado por estudiantes de la maestria en ingenieria
en energia de la UNAM y supervisado por investigadores de la misma
institucion y por personal de la SENer (SENEr 2003a).

Las energias consideradas en el estudio fueron la solar, edlica,
geotérmica, minihidraulica, maremotriz y la producida mediante
biomasa y desechos municipales. En este Gltimo caso no se incluye-
ron el bagazo de cafia y la lefia. La fecha de corte de la informacion
recopilada fue el 31 de diciembre del 2002.
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La capacidad total instalada de los sistemas que aprovechan ener-
gia renovable en nuestro pais es de 1,032.7 MW, sin contar la poten-
cia aprovechada en la produccion solar de sal, la cual no requiere de
un sistema especial, sino mas bien de un lugar en donde acumular el
agua de mar durante el tiempo que tarda en evaporarse.

En este estudio se obtuvo que la capacidad instalada de los siste-
mas fotovoltaicos es de 3,570.8 kW, los cuales se reparten de la si-
guiente forma: electrificacion rural, 3,165.8 kW; telefonia rural, 126.5
kKW; radio transmision, 40.7 kW 'y bombeo de agua 237.8 kW. La
ANES indica una capacidad instalada al afio 2002 de 14,447 kW,
cifra cuatro veces mayor a la detallada en el presente estudio. Las
razones por las que puede existir dicha diferencia son que el inventa-
rio contempl6 Unicamente cuatro aplicaciones de los sistemas
fotovoltaicos. No se incluyeronn usos en repetidoras de microondas
y sefialamiento terrestre y maritimo. Ademas, los sistemas contabili-
zados fueron instalados en su mayor parte entre los afios 1991y 2002,
de manera que no se incluyeron los instalados fuera de dicho perio-
do. Por otra parte, la informacién recopilada de cada aplicacion con-
templo solamente a una institucion u organizacion, pudiendo existir
otras, las cuales no pudieron ser identificadas y por ende consultadas
(Sener 2003a).

La potencia aprovechada en la produccion solar de sal de la indus-
tria salinera, estimada en 19,345.3 MW, no ha sido considerada en el
Balance Nacional de Energia. Dicha cifra representa el calor requeri-
do en el proceso de produccion de sal, que de no utilizarse la energia
solar, éste tendria que proporcionarse mediante algiin combustible
convencional, lo que muestra la importancia de esta fuente de energia
renovable de la industria en cuestion (Sener 2003a).

En el caso de la energia edlica, la capacidad instalada obtenida en el
inventario es de 2.175 MW, cifra que corresponde a los sistemnas e6licos
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instalados por CFE. En el Balance nacional de energia, con informa-
cion de la ANES, se presenta la capacidad instalada de aerogeneradores
distintos a los proporcionados por CFE, de manera que ambas cifras
se complementan al contabilizar la capacidad total de sistemas edlicos.

Por otro lado, en cuanto a los sistemas hibridos la capacidad insta-
lada es de 0.3 MW, lo cual no se menciona en el Balance Nacional de
Energia debido a que este rubro no era considerado.

En el caso de la energia geotérmica se reportan cuatro unidades no
consideradas en el Balance nacional de energia, con una capacidad
total de 605 kW, una de las cuales se utiliza para electrificacion rural
y las restantes para bombeo de agua, calentamiento de espacios y agua.

En cuanto a la energia minihidraulica la capacidad instalada ob-
tenida de las centrales privadas es de 43.4 MW, la cual no se consi-
deraba en el Balance, ya que este contemplaba Gnicamente las plan-
tas operadas por CFE y LFC. De la energia que se aprovecha de
biomasa y desechos municipales se contabilizaron dos plantas que
operan en el estado de Nuevo Ledn y que proporcionan el servicio
de bombeo de agua y drenaje. Ambas plantas suman una capacidad
de 10.8 MW.

Los resultados de este inventario muestran que la tecnologia con
mayor capacidad instalada es la solar, mayor incluso a la geotermia
(838.4 MW) y la minihidraulica (68.8 MW). Este resultado, sin
embargo, debe tomarse con reserva, ya que el motivo principal es que
se considera la potencia aprovechada en la produccién de sal solar, la
cual es bastante mayor a cualquiera de las tecnologias consideradas,
incluso a las tecnologias termosolar y fotovoltaica. EI numero pre-
sentado de colectores planos instalados, si bien, es relativamente gran-
de, no considera los colectores que han salido de operacion debido a
la falta de mantenimiento y otras razones técnicas 0 econdémicas (SENER
2003a).
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Los autores del estudio destacan que «... los programas como el
realizado por el Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco) es una
muestra de la forma en que puede apoyarse el desarrollo de las energias
renovables en nuestro pais. En segundo lugar, que si bien se instalan
diversos proyectos con energias renovables, algunos de ellos dejan de
operar rapidamente al enfrentar distintos problemas, los cuales abarcan
no solamente cuestiones técnicas, sino también aspectos econémicos,
sociales y politicos. No se concibe a la energia renovable como parte de
una solucion permanente que permita la diversificacion de fuentes de
energia. Es objetable desmantelar sistemas con energias renovables, como
viene ocurriendo en localidades determinadas (salvo que los equipos se
transfieran a otras localidades o sean excesivamente costosos en cuanto
a su operacion). Dentro de los lineamientos de politica energética na-
cional se encuentra el relativo a la promocion de energias renovables y
en tal sentido resulta indispensable que se lleve a cabo un conteo deta-
llado y periddico de los sistemas instalados, que permita establecer de
manera mas precisa la contribucion real que tienen las fuentes renova-
bles de energia en el pais.» (SENEr 2003a).

PLAN DE ACCION CLIMATICA EN EL DisTRITO FEDERAL

La Secretaria de Medio Ambiente de la presente administracion del
Gobierno del Distrito Federal (D.F.), establecié un Plan local de ac-
cion climatica que incluye la definicion de una linea base de emisio-
nes de gases de efecto invernadero, escenarios de proyeccion de las
mismas y reduccion de emisiones, ademas de estudios sobre vulnera-
bilidad, adaptacion y la estimacion del potencial de carbono en
reservorios de la zona (Vazquez 2002).

El consumo de energia de la ZMVM representa aproximadamen-
te el 13% del consumo nacional, y el 17% del consumo de electrici-
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dad (Sheinbaum et al. 2000). Durante el afio 2000 los siete principa-
les consumidores de energia emplearon 608 PJ para sus actividades
cotidianas: 43% correspondid al transporte; 26% a la industria; 14%
a la vivienda; 8% a la generacion eléctrica; 7% al comercio; 1% al
bombeo de aguas negras y alumbrado publico; y 1% al sector
agropecuario. Se estima que en el aiio 2012 dicho consumo aumen-
tara a 867 PJ por el crecimiento de las actividades de la ciudad. Las
emisiones de CO,, para el afio 2000, sumaron 51 millones de tone-
ladas: 37% correspondieron al transporte, 31% a la industria; 16% a
las viviendas; 6% a la generacion eléctrica; 8% al comercio; 1% al
bombeo de agua y alumbrado publico, y 1% a las actividades
agropecuarias (GDF 2003a). Se prevé que las emisiones de este gas
sumaran 66 millones de toneladas en 2012 (figura 12).

Por medio del Plan de accion climética se promueve la mitiga-
cién de GEI, a través del ahorro y uso eficiente de los recursos natu-
rales y equipos; de la regulacion, promocion de combustibles
alternos, utilizacion de nuevas tecnologias y acciones de captura de
carbono en el sector forestal, mediante la promocion de proyectos
especificos. Se pretende también establecer una oficina del Gobier-
no del Distrito Federal que desarrolle, gestione, concrete y dé segui-
miento a proyectos que no podrian realizarse sin el apoyo de meca-
nismos internacionales como es el Mecanismo de Desarrollo Lim-
pioy similares, a través de los cuales se permitira su financiamiento
y realizacion (GDF 2002a). Es necesario mencionar que las acciones
que se instrumentaran con el Plan de Accion Climatica, se enmarcan
dentro del Proaire 2002-2010, asegurando con ello la completa
congruencia entre los programas metropolitanos que coadyuvan al
mejoramiento de la calidad del aire. A continuacion se mencionan
algunos proyectos especificos:
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FIGURA 12. PROYECCION DE LAS EMISIONES DE CO, POR SECTOR
EN LA ZMVM, 2012
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Fuente: Vazquez 2002.

VIVIENDA LIMPIA

Involucra la sustitucion de aditamentos de alta eficiencia en regade-
ras, lavabos y tarjas de hasta 785,000 viviendas en el periodo 2002-
2005. En una primera etapa se instrumentara la sustitucion de rega-
deras y grifos convencionales por dispositivos de alta eficiencia en 35
mil viviendas de unidades habitacionales del D.F. Con la sustitucion
de accesorios se espera obtener un ahorro mensual de 7.7 m? de agua
potable; el incremento en la disponibilidad de agua para los grupos
sociales mas pobres en la Ciudad; la reduccion de 88.7 kg de CO./
mes y de otros contaminantes por vivienda debido al ahorro en la
combustion de GLP por el calentamiento de un volumen menor de
agua (Vazquez 2002 y GDF 2002a).
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SUSTITUCION DE TAXIS

En la ZMVM circulan 109,407 taxis, de los cuales 103,300 estan
registrados en el Distrito Federal. EI 56% de la flota de taxis corres-
ponden a los afilos modelo 1992 y anteriores, es decir, son automovi-
les sin sistemas de control de emisiones. El Gobierno del Distrito
Federal prevé sustituir 80 mil taxis modelos anteriores a 1992, en el
periodo de 2001 a 2006, para lo cual aporta $15,000.00 pesos a
cambio de la unidad vieja y los propietarios pagan la cantidad restan-
te para adquirir un vehiculo nuevo. Con la sustitucion se mejorara el
rendimiento de la flota vehicular, disminuira el consumo de gasolina
y se reducira en un 31% las emisiones de CO, generadas por este
transporte (75 Kg CO, por dia) (Vazquez 2002 y GDF 2002a).

SUSTITUCION DE MICROBUSES

El parque vehicular en el D.F. es de 23,000 unidades y se contempla
sustituir dos microbuses por un autobds nuevo, a partir de 2001 y
hasta 2006. ElI Gobierno del Distrito Federal aporta $100,000.00
pesos por cada microbus viejo, para que los propietarios den el en-
ganche de un autobus nuevo. Cada microbus genera 230 kg CO,, por
diay se espera disminuir el consumo de gasolina y obtener una reduc-
cion al 85% de las emisiones de CO, que generan (Vazquez 2002 y
GDF 2002a)

Uso DE GAS NATURAL COMPRIMIDO EN EL TRANSPORTE PUBLICO

Se tiene planeado cambiar el consumo de gasolina por gas natural
comprimido en 800 microbuses (Véazquez 2002).
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CEeENTRO DE TRANSPORTE SUSTENTABLE PARA LA ClubaD DE MExico

El Centro de Transporte Sustentable para la Ciudad de México es
operado por la organizacion no gubernamental denominada Centro
de Estudios Interdisciplinarios en Biodiversidad y Ambiente (CEIBA)
e inicio sus actividades en mayo de 2002. Promueve la movilidad y el
transporte sustentables en la ciudad de Mexico, para dar solucion a
los problemas de congestion, regulacion y contaminacion. Los acto-
res involucrados del Gobierno del Distrito Federal son: la Secretaria
de Medio Ambiente; la Secretaria de Transporte y Vialidad; el Siste-
ma de Transporte Eléctrico; el Sistema de Transporte Colectivo Me-
tro y la Red de Transporte de Pasajeros. EI Banco Mundial, Shell
Foundation y el World Resources International (WRI), son los orga-
nismos internacionales que apoyan con recursos economicos al Cen-
tro (GDF 2002b y Samaniego 2002).

Las tareas del centro es la definicion de un marco que permita
facilitar la implementacion de estrategias de transporte sustentable,
proporcionar asistencia técnica y entrenamiento para incorporar las
consideraciones de cambio climatico y de calidad del aire en el disefio
y analisis de las estrategias del transporte, promover la conciencia pu-
blica y la difusién, formular un modelo alternativo de transporte
para la ciudad, que incluye la creacion de corredores exclusivos para el
transporte publico; corredores metropolitanos; el desarrollo de un
componente de transporte para el centro historico; financiamiento
de proyectos de transporte con base en permisos de emision de la
industria y un plan de ejecucién de las ciclopistas identificadas
(Samaniego 2002).
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CaPTURA DE METANO EN UN RELLENO SANITARIO,
SaLINAs VicToriA, NUEvo LEON

El proyecto se realiza en el relleno sanitario de la empresa Sistema
Metropolitano de Procesamiento de Desechos Solidos (Simpepro-
DEsO), en Salinas Victoria, Nuevo Ledn. Dicha empresa es un orga-
nismo publico descentralizado del Gobierno Estatal. EI Global
Environmental Facility (GEF) aporta recursos econdmicos a través
del Banco Mundial (Banco Mundial 2002).

Los objetivos especificos son: a) demostrar la costo-efectividad de
las tecnologias para recuperar y usar el biogas generado en un relleno
sanitario; b) probar un marco institucional para la implementacion
de este tipo de proyectos, que incluya la participacion del sector pri-
vado; c) fortalecer el marco regulatorio, politico y social para la intro-
duccion de tecnologias para la captura y uso del biogas en México; d)
disefiar una estrategia para difundir las lecciones aprendidas a través
de la instrumentacion del Proyecto en México y Latinoamérica, €)
disefiar una estrategia para favorecer la replicabilidad del Proyecto en
otras entidades federativas mexicanas.

Las instalaciones que se construyen incluyen: i) los pozos, la red
de tuberias y los venteos para la recoleccion del metano generado en
el relleno sanitario y su envio a la planta generadora de electricidad, ii)
una planta generadora de electricidad con una planta de tratamiento
para remover las impurezas del biogas antes de la combustion, iii)
una subestacion y lineas eléctricas necesarias para la conexion a la red
de la Comision Federal de Electricidad; iv) un mechero para quemar
el exceso de metano que no se utilice en la planta generadora de elec-
tricidad y lograr asi, su maxima destruccion aun durante la suspen-
sion temporal de actividades de la planta; v) la construccion de infra-
estructura de soporte como son carreteras, drenajes, abastecimiento
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de agua, edificios e iluminacion; y vi) entrenamiento y supervision de
los operadores.

El disefio, construccion y operacion de la planta se implementan a
través de una sociedad publico-privada, con responsabilidades comparti-
das. La Secretaria de Desarrollo Social (SepesoL) vigilara las actividades
de la empresa SimpeEPRODESO, para reunir informacion que le permita
fortalecer su capacidad institucional en el futuro desarrollo de un marco
legal y regulatorio moderno en el manejo de los desechos, y promover la
adopcion de la tecnologia en los gobiernos estatales y locales, asi como en
las compafiias privadas. El avance del proyecto fue de 83% en 2002y se
espera que la inauguracion de la planta sea en junio del 2003.

CeNTROS E INSTITUTOS DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
NacioNaL AuTONOMA DE MExico

Durante su larga historia, la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) ha acumulado una vasta experiencia a través de los
estudios realizados asociados con la relacion entre las actividades del
ser humano y sus efectos sobre el medio ambiente desde muy diver-
sos enfoques. A continuacion se resume la investigacion relacionada
con el tema del cambio climatico que actualmente se desarrolla en los
centros e institutos de investigacion de la universidad.

CenTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA

Los proyectos relacionados con el cambio climético, que actualmen-
te se desarrollan en el centro son (UNAM 2002a):

Evaluacion integrada de la vulnerabilidad social y la adaptacion a
la variabilidad climética y al cambio climético entre agricultores
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de Meéxico y Argentina. Proyecto financiado por Third World
Academy of Sciences (TWAS), a través de su programa
Assessments of Impacts and Adaptations to Climate Change in
Multiple Regions and Sectors (AIACC).

Comportamiento del fuego y evaluacion de riesgos a incendios en &reas
forestales de México: Un estudio en el volcan La Malinche. Proyecto
financiado por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia, CoNcAyT.
Variabilidad climética y sus impactos en las regiones de México,
Centroamérica y el Caribe. Proyecto financiado por el Instituto
Interamericano para la Investigacion del Cambio Climatico, IAI.
Anélisis para comprender la variabilidad climética en las islas del
Caribe, proyecto financiado por el 1AI.

Variabilidad climatica regional en México. Proyecto financiado
por CoNCAYT.

Elaboracion del inventario de emisiones de gases de efecto inver-
nadero en el proyecto Conservacion, reforestacion, captura de
carbono y paseo ecoldgico Jaguaroundi. Convenio de colabora-
cién entre la UNAM y PEMEX.

INsTITUTO DE EcoLogia

El Instituto de Ecologiay la Comision Nacional para la Biodiversidad
(Conagio) presentaron al INE la propuesta del estudio El uso de la
biomasa forestal para generacion de energia, como una alternativa
que permitira la captura del carbono atmosférico y la sustitucion de
combustibles fosiles (UNAM 2002b). En paises como Finlandia,
Suecia y Austria, la biomasa satisface el 17% de la demanda nacional
de energia. Actualmente existen trabajos con suficiente informacion
sobre especies lefiosas que son preferidas como fuentes de energia en
las zonas ecoldgicas del pais.



83  INVESTIGACION

INsTITUTO DE GEOGRAFIA
En este Instituto se tienen las siguientes areas de investigacion:

Cambio climatico. Las sequias producen severos efectos en el
medio ambiente, la sociedad y la economia, por ello, a nivel
mundial se presta mayor atencion a este fendomeno. En la seccion
se esta estudiando la sequia, tanto en las condiciones actuales como
dentro del contexto del calentamiento atmosférico asociado al
problema del cambio global (UNAM 2002c).

Bioclimatologia. A largo plazo, es el clima el que determina la
vegetacion natural y el que influye para que una region esté o no
poblada; a corto plazo, el tiempo condiciona la seguridad de los
medios de transporte, la dispersion o estancamiento de los con-
taminantes atmosféricos y permite determinar el momento mas
favorable para las actividades agricolas. Por lo anterior, el objeti-
vo de esta linea de investigacion es estudiar las relaciones entre los
seres vivos y las condiciones atmosféricas.

Climatologia sindptica. Es el estudio de los sistemas climaticos,
su origen, evolucion, frecuencia, asi como sus efectos derivados
en el espacio, mediante el uso de técnicas de percepcién remota.
Agroclimatologia. El clima asi como el suelo, son recursos natu-
rales indispensables para la actividad agricola. Su conocimiento y
evaluacion es de vital importancia para el uso y manejo de los
recursos naturales, asi como para la planificacion de actividades
agropecuarias y forestales.

Hidroclimatologia. A través de actividades relacionadas con los
procesos de evaporacion, evapotranspiracion, punto de rocio e
indices de aridez, se estimard el volumen de agua aprovechable en
las cuencas hidroldgicas.
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INSTITUTO DE INGENIERIA

El Instituto de Ingenieria, a peticion del Programa Universitario de
Energia, trabaja en la consolidacion de una red universitaria de «Cam-
bio climatico» que sirva como herramienta de enlace e intercambio de
informacion entre investigadores interesados en el tema. Esta red esta
integrada por Centros, Programas e Institutos de la UNAM (UNAM
2002d). En el marco de esta red se publica el Boletin mensual sobre
cambio climatico. Por otra parte, en el departamento de Ingenieria de
Sistemas de este Instituto, se trabaja en el tema de energia y medio
ambiente (analisis del disefio bioclimético, la dindmica del sector ener-
gético, inventario de emisiones, evaluacion econdémica de las
externalidades causadas por la generacion y consumo de energia).

ProGrAMA UNIVERSITARIO DE ENERGIA

Los proyectos que se desarrollan estan dirigidos hacia la eficiencia y el
ahorro de energia; la emision de gases de efecto invernadero y el cam-
bio climatico; laimportancia de la energia en la economiay el bienes-
tar, precios y confiabilidad y desarrollo sustentable (UNAM 2002¢).

ProGrAMA UNIVERSITARIO DE MEDIO AMBIENTE

Parque Ecoldgico Jaguaroundi

Dicho parque ocupa una extension de 961 hectareas en Coatzacoalcos,
Veracruz y es propiedad de Pemex Petroguimica. A partir del 5 de
junio de 2002, es por decreto, la primera reserva privada reconocida
por la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CoNANP),
drgano desconcentrado de la Semarnat (El Universal 2003). La em-
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presa paraestatal firmo un convenio de colaboracion con la UNAM, y
el PUMA coordina el proyecto Conservacion, reforestacion, captura
de carbono y paseo ecoldgico, Parque Jaguaroundi, desde mayo del
2002. Asi pues se busca realizar: 1) un inventario floristico, faunistico
y forestal (Instituto de Biologia); 2) un estudio edafoldgico (Institu-
to de Geologia); 3) un estudio sobre la presencia y reintroduccion del
jaguaroundi (Instituto de Ecologia); 4) un estudio sobre captura de
carbono (Instituto de Ecologia, campus Morelia); 5) un inventario
de emisiones de gases de efecto invernadero (Centro de Ciencias de la
Atmosfera); y 6) un estudio socioldgico (Instituto de Investigaciones
Sociales).

Por otra parte, durante 2001 el PUMA publicd el libro México
una vision hacia el siglo XX1. El cambio climatico en México coeditado
con el Instituto Nacional de Ecologia y el Centro de Ciencias de la
Atmosfera de la UNAM (UNAM 2002f).

INsTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MIONTERREY

En los centros del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) se realizan las siguientes investigaciones relacio-
nadas con el cambio climético:

CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL

Las principales areas de investigacion del Centro de calidad ambiental
son: i) desarrollo de tecnologias limpias, ii) uso del agua, iii) manejo
de recursos naturales; iv) transporte y destino de contaminantes y v)
prevencion de la contaminacién y ordenamiento ecolégico (ITESM
2002).
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CENTRO DE ENERGIA SOLAR

El Centro de Energia Solar promueve la conservacion de los recursos
energéticos no renovables mediante el uso de la energia solar y realiza
estudios sobre aire acondicionado, refrigeracion solar, refrigeracion
solar domeéstica y disefio de motores de combustién interna (ITESM,
2002).

CeNTRO DE EsTuDpIOS DE ENERGIA

La actividad del Centro de Estudios de Energia esta dirigida a conver-
tirlo en un agente de cambio que lleve a la sociedad a ser energéticamente
sustentable, mediante la promocion del uso de fuentes alternas de
energia. Sus principales lineas de investigacion son: i) uso eficiente de
la energia eléctrica, con énfasis en la calidad del suministro y ii) uso
eficiente de la energia en edificios (ITESM 2002).

UNIVERSIDAD DE Las AMERICAS, PUEBLA
En la Universidad de Las Américas, en Puebla, se desarrolla el estudio

Impacto econémico de las politicas para mitigar el cambio climatico:
efectos para Meéxico (UDLA 2003).



Capitulo 4

ACTIVIDADES PARA LA SENSIBILIZACION
DEL PUBLICO

FOROS Y TALLERES

Durante el 2002 se realizaron diversos talleres y foros para difundir
los avances en la investigacion sobre el cambio climatico a las institu-
ciones de educacién del pais, a organizaciones no gubernamentales, a
la iniciativa privada y a otros organismos interesados en el tema.

TALLER POTENCIAL DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

El Instituto Nacional de Ecologia presentd los resultados del inven-
tario de investigadores y el diagndstico de la investigacion que reali-
zan las instituciones nacionales en materia de cambio climético, el 3
de mayo.

TaLLER ConTROL CoONJUNTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA URBANA Y
DE EMisioNEs DE GAses DE EFECTO INVERNADERO EN LA ZONA METROPOLITANA

DE LA CiubaD DE MEXico

El taller se realizd el 27 y 28 de agosto, organizado por el INE, para dar
a conocer los resultados del estudio con el mismo nombre, y presentar
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la segunda fase correspondiente a los co-beneficios para la ZMVM. Se
conto con la asistencia de mas de ochenta personas, entre las cuales se
destacaron representantes de la Agencia de Proteccion Ambiental
(USEPA) y del Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL),
ambos de Estados Unidos, asi como representantes de Brasil, Chile y
Argentina. En dicho Taller se realizd un intercambio de experiencias
entre México y los paises mencionados respecto al problema de la con-
taminacion local del aire, las emisiones de gases de efecto invernadero y
la solucién conjunta que se le puede dar a ambos.

FORO DE INFORMACION Y CONSULTA ACERCA DEL CAMBIO CLIMATICO

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través de
su Unidad Coordinadora de Participacion Social y Transparencia, rea-
lizé el Foro de Informacion y Consulta sobre el Cambio Climatico,
el dia 15 de octubre, en la Ciudad de México (SEMARNAT 2002). El
objetivo de dicho Foro fue dar a conocer y consultar con representan-
tes de instituciones académicas, organizaciones no gubernamentales;
instituciones gubernamentales; sociedad civil e iniciativa privada, los
aspectos relevantes sobre la tematica del Cambio Climatico, antes de
la Octava Reunidn de la Conferencia de las Partes (COP8), de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético,
CMNUCGC, realizada en Nueva Delhi, India, del 23 de octubre al 1
de noviembre del 2002. Los temas abordados fueron los siguientes:

i) Recuento de las reuniones mas importantes de la Conferencia de las Partes
La Coordinacion de Asesores de la Subsecretaria de Planeacion y Po-

litica Energética de la SEMARNAT, sintetizé los avances de las negocia-
ciones de las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
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sobre el Cambio Climatico (http://www.unfccc.int) y menciono bre-
vemente algunos aspectos relacionados con la Cumbre sobre el Desa-
rrollo Sustentable, realizada en Johannesburgo, en agosto de 2002,
en la cual la Delegacion Mexicana trabajo arduamente con relacion a
los temas de la atencion a los paises méas vulnerables del planeta, y a la
importancia de la energia renovable.

ii) Iniciativa mexicana sobre los paises mas vulnerables del planeta

La SEmMARNAT cred la iniciativa mexicana sobre vulnerabilidad, con el
fin de que se dé prioridad a este tema'y a las opciones de adaptacion al
cambio climatico en la agenda internacional, y sean atendidos lo mas
pronto posible.

iii) Tercer informe de evaluacion del Panel intergubernamental sobre cambio climatico

El Instituto Nacional de Ecologia/SEMARNAT, presentd un resumen
del Tercer informe de evaluacién del Panel intergubernamental sobre
cambio climatico, que menciona la evidencia de la interferencia
antropogénica en el sistema climatico mundial y los resultados de
diferentes modelos que muestran cémo se podria ver afectado nues-
tro Planeta en el afio 2100.

iv) Estudios en materia de cambio climatico en México realizados por el INE, de 1993
a la fecha

Entre los estudios realizados se encuentra la actualizacion del Inventario
nacional de emisiones de gases de efecto invernadero; la evaluacion de
la vulnerabilidad del pais; los estudios sobre tecnologias para la mitiga-
cién del cambio climatico en las areas energética y forestal; los escena-
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rios de emisiones futuras; el control conjunto de la contaminacion at-
mosférica urbana y de las emisiones de gases de efecto invernadero; el
potencial de la investigacion cientifica y tecnoldgica en materia de cam-
bio climatico en México, etc. La consulta de estos temas puede hacerse
a través de la direccion electronica www.ine.gob.mx.

v. Avances de las acciones de mitigacion en el sector energia

La Secretaria de Energia presentd los avances en materia de eficiencia
energéticay ahorro de energia, logrados a través de la Comision Nacional
para el Ahorro de Energia (Conag), y del Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE), ademas del uso de combustibles mas limpios
(gas natural en lugar de combustoleo) y de la promocion de las energias
renovables. También menciond el desarrollo de oportunidades para el
sector, a través de proyectos para el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) del Protocolo de Kioto de la CMNUCC. Para mayores infor-
mes, consultar las péaginas siguientes:www.energia.gob.mx;
Www.conae.gob.mx: http://www.fide.org.mx.

vi. La sociedad civil y la COP8

La region noroeste de la SEMARNAT subrayd la importancia del feno-
meno de EI Nifio como parte de la variabilidad climatica, del proce-
so fundamental de la informacidn, educacion, participacion social y
consenso a través de consultas.

vii. Instrumentacion juridica del Mecanismo de desarrollo limpio

El Centro Mexicano de Derecho Ambiental (Cemba), abordo el con-
flicto de la equidad entre los paises desarrollados y en desarrollo, en
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materia de emisiones de gases de efecto invernadero, de las responsa-
bilidades comunes pero diferenciadas de los paises ante el cambio
climatico, y de la responsabilidad historica de los grandes emisores
(paises del hemisferio norte).

viii. Posicion de México ante la COP8

La Unidad Coordinadora de Asuntos Internacionales de la SEMARNAT,
menciono lo siguiente: i) la evaluacién de la vulnerabilidad y las opciones
de adaptacion de los paises en desarrollo deben ser una prioridad a tratar
en las reuniones técnicas y politicas de la COPS, ii) los proyectos de res-
tauracion de bosques degradados deben incluirse dentro del MDL y no
solo aquellos de aforestacion y reforestacion, iii) es importante que exista
convergencia entre las convenciones de las Naciones Unidas: diversidad
bioldgica, Combate a la desertificacion y cambio climatico y iv) se debe
exhortar a todos los paises que no han ratificado el Protocolo de Kioto a
que lo hagan, con el fin de que éste entre en vigor a la brevedad.

ix. Comentarios de los participantes

1) Necesidad de contar con un sistema integrado de indicadores
confiables.

2) Incluir los temas de desertificacion en el MDL del Protocolo.

3) Mejorar la calidad de las tierras y su contenido de bioxido de
carbono, CO,,.

4) Representantes del sector industrial mencionaron que debe afinarse
la verificacion y certificacion de proyectos de mitigacion en las
areas forestal y energética y que México debe participar en la ela-
boracion de la normativa correspondiente, bajo sistemas valida-
dos y acreditados por el pais e internacionalmente.
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5) Los diferentes sectores se manifestaron por la pronta creacion de
la Oficina de Cambio Climatico.

6) Fomentar la actividad cientifica para resolver problemas tecnold-
gicos y obtener recursos adicionales, a través de la colaboracion
de la academia y el ConAcYT.

7) Preocupacion por las emisiones de contaminantes generadas por
los vehiculos que se introducen ilegalmente al pais.

8) Inquietud sobre quién va a pagar fondos extras para las activida-
des de vulnerabilidad y de adaptacion de los paises menos desa-
rrollados. Actualmente ya esta planteado que un 2% de las tran-
sacciones del MDL cubran estos costos, mediante un fondo para
la adaptacion. Los otros dos mecanismos del Protocolo de Kyoto
no contemplan este fondo.

GaceTa EcoLOGIcA DEL INE

La Gaceta ecolégica nimero 65, publicada en diciembre de 2002,
contiene cuatro articulos sobre investigaciones y recopilaciones en
cambio climatico (INE-SeEmARNAT 2002D).

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA TOMA DE DECISIONES Y
ELABORACION DE COMUNICACIONES NACIONALES EN MATERIA
DE CAMBIO CLIMATICO

A través de este sistema se puede consultar el Inventario nacional de
emisiones de gases de efecto invernadero de los afios 1992, 1994,
1996y 1998, por fuente de emision, por tipo de contaminante y por
ano (INE-SemARNAT 2002c). El acceso a la informacion puede reali-
zarse en la direccion electrénica www.ine.gob.mx/dgicurg/cclimatico/
inventario.
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COOPERACION INTERNACIONAL

MExico—Estapos UNIDOS DE AMERICA

El INE ha continuado la fructifera colaboracién en materia de cam-
bio climatico con Estados Unidos de América. A continuacion se
describen las actividades conjuntas.

VULNERABILIDAD Y ADAPTACION
Impactos y opciones de adaptacion del recurso agua en Sonora

El proyecto inici6 a fines del 2001 y continuara hasta finales de 2003.
El estudio cuenta con apoyo de la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos de Ameérica. A partir de los analisis de tenden-
cia de lluvia, se encontrd que la region norte del pais registrd en los
ultimos cuarenta afios, un aumento en la precipitacion. Aun cuando
la disponibilidad de agua en rios como el Yaqui en Sonorayy el Fuerte
en Sinaloa tiende a aumentar, la demanda crecerd mucho mas rapido
dados los aumentos de poblacion, agricultura de riego y maquiladoras.
Tal aumento en la demanda podria plantear en el largo plazo un reto.
Se propusieron dos escenarios a futuro para el caso particular de
Hermosillo para las décadas del 2020 y 2050 (Magafia 2002).
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i) Escenario A: mayor temperatura y sequias frecuentes (menor
disponibilidad de agua).

i) Escenario B: mayor temperatura y mas eventos de precipita-
cién intensa, aunque No necesariamente un aumento en la disponibi-
lidad de agua y posibles inundaciones.

Entre las soluciones de largo plazo al problema actual del agua de
la region, se tienen las siguientes: a) cambios en la cultura del agua; b)
uso de materiales de construccion idoneos en casas y ¢) manejo de
agua en eventos de precipitacion extrema.

En la agricultura las soluciones se han enfocado a modificar la
etapa fenoldgica de los cultivos para evitar la excesiva evapotrans-
piracion por el sobrecalentamiento de la tierra. Esta accion relaciona-
da con la etapa fenoldgica se ha realizado ya en el Distrito de Riego
051 de la Costa de Hermosillo, y ain més, se han procurado sembrar
variedades de cultivos con menor consumo de agua (informacion del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecua-
rias, INIFAP, en el estado de Sonora), por lo que podria decirse que
con anticipacién se ha iniciado la etapa de adaptacion al cambio
climatico en esa region.

ESTRATEGIAS AMBIENTALES INTEGRADAS

Se lleva a cabo un estudio para la aplicacion de estrategias ambien-
tales enfocadas a la contaminacidn local y global en la Zona Metro-
politana del Valle de México. La fase de control conjunto de las
emisiones de contaminantes criterio y de gases de efecto invernade-
ro finaliz6 en el 2002 y en ese mismo afio se inicio la investigacion
sobre los beneficios para la salud de reducir ambos tipos de conta-
minantes. El objetivo es incorporar nuevas opciones de control con-
junto en la proxima revision del Programa para Mejorar la Calidad
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del Aire en la ZMVM, Proaire 2002-2010. El estudio cuenta con
apoyo de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Uni-
dos (SEmARNAT 2003D).

ENERGIA
Linea base para factores de emision

La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) colabora con la Asociacion de Técnicos y Profesionistas
en Aplicacion Energética, A.C. (ATPAE), para dar asistencia técnica
en la determinacién de un coeficiente apropiado de linea base de
emision (por ejemplo toneladas de CO,/MWh) para utilizarse en
la estimacion de las reducciones de emisiones generadas por los pro-
yectos de eficiencia energética y/o de energias renovables (SEMARNAT
2003b). Como parte de este esfuerzo, se realizaron amplias consul-
tas con los tomadores de decisiones. El equipo del proyecto evalu6
diferentes métodos para estimar los coeficientes de emision.
Especificamente, la evaluacion de los métodos considero el analisis
cuantitativo de los valores generados por éstos, los cuales incluye-
ron simulaciones con un modelo del sector eléctrico, asi como un
analisis cuantitativo que considerd la disponibilidad de datos, la
transparencia de los métodos y la consistencia con otros métodos
desarrollados internacionalmente. La ATPAE propone al gobierno
mexicano que los resultados obtenidos del analisis y las recomenda-
ciones sugeridas, se acepten como un método oficial para el desa-
rrollo de los coeficientes mencionados. El INE participé en el gru-
po técnico organizado por la ATPAE.
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Grupo de trabajo de energia y medio ambiente

Bajo el marco de Intercambio de estadisticas del transporte en
Norteamérica, se integrd un grupo mexicano de trabajo conformado
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informaticas
(INEGI), la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), la
Secretaria de Medio Ambiente (SEmMARNAT), el Instituto Nacional de
Ecologia (INE); el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), el Institu-
to Mexicano del Transporte (IMT) y la Secretaria de Energia (SENER).
Este grupo elabora indicadores ambientales relacionados con el con-
sumo de energia, la contaminacion del aire, el riesgo y la gestion del
sector transporte. En la XVI Reunion realizada del 8 al 12 de abril del
2002, en la ciudad de México se intercambio informacion sobre los
avances en medio ambiente y energia (incluido el cambio climético).
Las Partes acordaron presentar los resultados de los trabajos realiza-
dos, en la reunion trilateral que se realizara en Washington, del 10 al
13 de junio de 2003.

Uso DE SUELO Y CAMBIO DE USO DE SUELO
Analisis de secuestro de carbono

El objetivo de este proyecto es completar el andlisis del uso de suelo y
cambio de uso de suelo (LULUCEF, por sus siglas en inglés) para el in-
ventario nacional forestal, establecer sistemas de informacion geogréfi-
ca, revisar los inventarios de LULUCF, proyectar las emisiones prove-
nientes del LULUCFy analizar las reducciones de emisiones y estrate-
gias de secuestro en los niveles de proyecto, regional y nacional (INE-
SEMARNAT 2003a). En 2001 se realizd la compra de software para com-
putadora y de mapas digitales y se realizaron reuniones de trabajo.
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Desarrollo de la linea de base de proyectos sobre deforestacion evitada

La USAID financi6 el estudio Proyectos forestales y de uso de suelo
que mitigan las emisiones de gases de efecto invernadero: Linea base
y adicionalidad” (INE-SemARNAT 2003b). Se consideraron el area al-
rededor de la Reserva de la Biosfera de Calakmul en Campeche y la
Meseta Purépecha en Michoacan. Se utilizaron y probaron tres me-
todos que podrian utilizarse para el calculo de lineas base regionales
de cambio de uso de suelo, concentrandose en la tasa de deforestacion.
Los modelos utilizados para simular cambios futuros en el uso de la
tierra son: el modelo de Cambio de &rea forestal (FAC, por sus siglas
en inglés); el modelo de Uso de la tierra y secuestro de carbono (LUCS,
por sus siglas en inglés) y el Modelaje geografico (GEOMOD, por
sus siglas en inglés). Este proyecto concluird a mediados de 2003.

Asistencia técnica para determinar las tasas de deforestacion y de-
sarrollo de un indice de carbono

Con el apoyo de la USAID, se busca fortalecer las capacidades del
pais para estimar la cantidad de CO, en biomasa perdida o ganada en
el tiempo, basada en una metodologia consistente (SEMARNAT 2003Db).
El INE ha participado en las reuniones técnicas.

MODELACION ECONOMICA-AMBIENTAL

La Universidad Autonoma Metropolitana en colaboracion con el INE
y con el apoyo de la USEPA, organizaron un taller internacional sobre
el tema, en noviembre del 2002 (SemarNAT 2003D).

INSTITUTO INTERAMERICANO PARA LA INVESTIGACION DEL CAMBIO GLOBAL

La Direccion General de Investigacion sobre la Contaminacion Ur-
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bana, Regional y Global del INE, representa a México en el 1AI. La
Fundacion Nacional para la Ciencia de los Estados Unidos (NSF, por
sus siglas en inglés), apoya las actividades del 1Al. Los avances de los
programas y estudios del 1Al, en los que nuestro pais participa se
mencionan a continuacion:

TemA 1: COMPRENDIENDO LA VARIABILIDAD CLIMATICA
La variabilidad climatica y sus impactos en México, Centroamérica y la region del Caribe

En este estudio se monitorean las variables oceanogréficas y atmosfé-
ricas que influyen sobre las precipitaciones estivales en Brasil, Co-
lombia, México, Costa Rica, los Estados Unidos, Cuba y Jamaica
(1Al 2003). Al mismo tiempo, se examinan los impactos de la varia-
bilidad climatica en diversos sectores socioecondmicos de algunos
paises: agricultura (México); generacion de energia hidroeléctrica (Cos-
ta Rica); y recursos hidricos (México y los Estados Unidos). Se pre-
sentd un informe completo del segundo afio ante el Consejo Cienti-
fico del 1Al, durante la reunion que tuvo lugar en la ciudad de Méxi-
co en mayo de 2002.

Las camparias son financiadas con recursos del IAl'y un equivalen-
te de aportes en especie por parte de los paises participantes. En parti-
cular, la Universidad Nacional Autdnoma de México ha cubierto el
75% del costo del tiempo de navegacion. El Servicio Meteoroldgico
de México ha brindado apoyo técnico y material adicional. De igual
manera, varios Servicios Meteoroldgicos de la regién pondran a dis-
posicion de los participantes de este proyecto sus observaciones at-
mosfericas (1Al 2002a).

El modelo de mesoescala 5 (MMD5) es una herramienta importante
para el modelado regional del clima. La capacidad técnica adquirida en
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el Centro de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM en afios recientes,
ha sido transmitida a otros participantes del programa Collaborative
Research Network, CRN y a grupos de meteorologia de América Lati-
na. Dicho Centro ofrece ademas estudios post-doctorales para realizar
investigacion en las areas de la Agenda Cientifica del 1AI. Veinte estu-
diantes graduados estan participando activamente en el CRN, ya sea
preparando sus tesis o directamente como parte de las camparias.

Tambiéen se instrumentd un esquema regional de prediccion del
clima para preparar prondsticos de precipitaciones en el sector agrico-
laen México. Los resultados obtenidos en el afio 2000 fueron alenta-
dores y este enfoque se ha extendido ahora para tener informacion
del clima para el sector pesquero.

Variabilidad climética para la mitigacion de impactos en el complejo climatico de la

convergencia de los alisios

Este estudio retine participantes de Ecuador, Colombia, Chile, Venezue-
la, Panama, Costa Rica, México, Estados Unidos y Canada (1Al 2003).
Los resultados cientificos alcanzados hasta ahora comprenden una des-
cripcion del clima de la region para el periodo 1961-1990, una descrip-
cion de las sefiales inter-estacionales en la region, datos vinculados a los
efectos climaticos de los componentes EI Nifio Souhthern Oscilation
(ENSO) y no ENSO de la variabilidad en el Pacifico ecuatorial oriental y
una descripcion de las anomalias de la precipitacion en América Central.

Evaluacion de la variabilidad climética pasada, presente y futura
Participan cientificos de México, Perd, Bolivia, Chile, Canada, Ar-

gentinay Estados Unidos, quienes han publicado algunas reconstruc-
ciones preliminares de los patrones de temperatura y precipitacion en
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el pasado (1Al 2003). La informacion dendrocronoldgica de México,
Cuba y Bolivia ha contribuido a la identificacion y preservacion de
areas naturales significativas en estos paises. Es particularmente inte-
resante destacar que los datos para México muestran un periodo de
sequia severa durante el siglo XVI que puede relacionarse con brotes
de fiebre hemorragica responsables de la muerte de millones de nati-
vos en Meéxico central, luego de la colonizacion espafiola.

Diagnostico y prediccion de la variabilidad climatica y los impactos en la salud
humana en las Américas tropicales

Los objetivos centrales del proyecto son analizar la relacion entre la
salud y el clima, utilizar la investigacion para generar conocimientos
y comprender las asociaciones entre estas dos variables (1Al 2002b).
Los resultados preliminares obtenidos de la comparacion de afios El
Nifio con afios No Nifio en un periodo de 12 afios (1986-2000),
muestran una diferencia en la cantidad de casos de malaria en cada
mes, con diferencias significativas que aparecen desde enero a mayo y
en julio, septiembre y octubre. Este analisis inicial también muestra
que durante la segunda mitad de cada afio, cuando aumenta la preci-
pitacion, pueden encontrarse diferencias en la cantidad de casos de
dengue clasico en relacion con los periodos EI Nifio y No Nifio.

Gestion de riesgos de desastre ENOS en América Latina: propuesta de consolidacion de
una Red regional de investigacion comparativa, informacién y capacitacion desde una
perspectiva social

Se tiene una base de datos completa de inventarios de desastres aso-
ciados con El Nifio, La Nifia, afios neutros, asi como con otros agen-
tes oceanicos y atmosféricos de la variabilidad climatica regional (1Al
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20039. Estas bases de datos, construidas con la metodologia y soft-
ware Deslnventar desarrollado por la Red, incluyen el periodo 1970
—2002. En México se realiza una experiencia de gran valor llamada
Equipo DesInventar Indigena, nombre con el que se denomina a una
base de datos (en construccion), derivada de la base de datos «Desas-
tres en comunidades con poblacion indigena» y que pretende ser in-
tegrada a Deslnventar».

TEMA 2: ESTUDIOS COMPARATIVOS DE ECOSISTEMAS, BIODIVERSIDAD, USOS DEL SUELO Y

RECURSOS HIDRICOS
Papel de la biodiversidad y el clima en el funcionamiento de los ecosistemas

Cientificos de Argentina, Uruguay, Chile, Venezuela, México y Esta-
dos Unidos, han comentado que los cambios en el uso del suelo seran
el factor determinante en las alteraciones de la biodiversidad de los
ecosistemnas naturales en este siglo (1Al 2003). Asimismo, estimaron
que algunos ecosistemas serdn mas susceptibles que otros al cambio,
como por ejemplo las praderas, los bosques tropicales y los ecosistemas
mediterraneos.

Ciclos biogeoquimicos bajo cambios de uso de suelo en las regiones semiaridas de América

Cientificos de Canada, Argentina, Brasil, Venezuela y México, estan
investigando como el uso del suelo afecta los ciclos del carbono, el
nitrégeno y el fosforo en las regiones semiéridas (IA1 2003). Algunos
estudios realizados en Brasil y México mostraron que en aquellos
lugares donde se ha intensificado el uso del suelo, se produjo una
degradacion en la calidad del mismo, en su fertilidad y en su capaci-
dad de almacenamiento de carbono y que las tasas de reposicion y
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pérdida de materia organica en los suelos tropicales muestran una
variacion mayor a la esperada.

TemA 3: CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE LA ATMOSFERA, LOS OCEANOS Y LAS AGUAS DULCES

Consorcio Pacifico del Este para la investigacion sobre cambio global en las regiones
costeras y oceanicas

Los investigadores de Brasil, Estados Unidos, Ecuador, Pert, Colom-
bia, México, Jamaica y Chile tratan de clarificar el papel de las regio-
nes del pacifico, la variabilidad climética y cambio global y anticipar
las consecuencias de estas fuerzas en los ecosistermas oceanicos y costeros
regionales y las sociedades que interactGan reciprocamente con estos
sistemas (1Al 2003).

TEMA 4: EVALUACION INTEGRADA, DIMENSIONES HUMANAS Y APLICACIONES

Diagnostico y prediccion de la variabilidad climatica y sus impactos en la salud
humana tropical

La red de colaboradores de Brasil, Venezuela, Colombia, México,
Estados Unidos y Jamaica recolecto datos climaticos y epidemioldgicos
sobre dengue y malaria que seran estandarizados para su incorpora-
cion al Sistema de Informacién y Datos del 1Al (DIS).

Manegjo de riesgo de desastres asociados al ENSO en América Latina
El estudio esta conformado por investigadores de Per, Colombia, Chi-

le, Brasil, Ecuador, Argentina, Costa Rica, México y Estados Unidos y
estudian el manejo de riesgo de desastres desde una perspectiva social.



103  CoOPERACION INTERNACIONAL

El IAI estableci6 el Programa de Pequefios Subsidios (SGP) el 8
de noviembre de 2001, y aceptd propuestas que involucraban al
menos a tres paises miembros ratificados del 1Al (IAlI 2002a). A
continuacion se mencionan las propuestas en las que México tendra
participacion.

Bosques sustentables tropicales para el futuro. Esta investigacion
sera guiada por Canada y participaran Costa Rica y México.

El desarrollo de una red interamericana para la caracterizacion de
la quimica atmosférica y el futuro sustentable. Esta propuesta
corresponde a la categoria de Taller y participaran México como
lider, Brasil y Estados Unidos.

Variabilidad climatica en Mesoamérica: El café en México, Gua-
temala y Honduras. Esta investigacion contara con la participa-
cion de Guatemala como lider, México y Estados Unidos.
Comparacion interamericana de la erosion genética de especies
clave en praderas semiaridas con sobreexplotacion por pastoreo.
En esta investigacion participaran México como lider, Argentina
y Estados Unidos.

Las dimensiones humanas de la conservacion de la biodiversidad
y el uso sustentable de los recursos marinos: una evaluacion inte-
grada de las lecciones a partir de tres iniciativas de administracion
en América. Esta propuesta corresponde a la categoria de Reporte
Técnico, participaran México y Estados Unidos, bajo el liderazgo
de Chile.

Estudios comparativos inter hemisféricos de los efectos del ENSO
en poblaciones: mecanismos de la inhibicion y de la facilitacion
que determinan la restauracion después de acontecimientos ma-
sivos de mortalidad. En esta investigacion participaran Mexico,
Estados Unidos, bajo el liderazgo de Chile.
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Se realizaron tres talleres anuales para presentar los avances de los
programas del IAL:

Piura, Pert en 2000.
Buenos Aires, Argentina en 2001.
México D.F., en 2002.

MEgxico- Reino UNIDO

Representantes de la SEMARNAT y de la Agencia Ambiental del Reino
Unido (Derra por sus siglas en inglés), expresaron en el 2002, su
interés en avanzar hacia el cumplimiento de las metas del Protocolo
de Kioto (Sener 2002b), a través de las acciones siguientes:

*  Aprovechar las oportunidades de cooperacion, abiertas por los
Mecanismos Flexibles del Protocolo de Kioto.

* Colaborar en iniciativas que promuevan el desarrollo sustentable,
dentro del contexto del Protocolo.

*  Realizar actividades de apoyo conjunto que ayuden a consolidar
la integridad ambiental del Protocolo.

*  Avanzar en un nuevo marco de cooperacion entre los paises en
vias de desarrollo y desarrollados.

*  Promover actividades sustentables en el sector energia.

*  Establecer instituciones nacionales e internacionales para el Me-
canismo de Desarrollo Limpio.
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