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= RESUMEN

El cambio climatico representa hoy dia, uno de los grandes conflictos presentes en la
agenda de los gobiernos y organismos internacionales, esto a razén de la comprobacion de
su existencia y magnitud de sus posibles dafios en el futuro en el ambiente, economia,
poblacién y demas elementos de la sociedad. En virtud de ello, existe la necesidad de
elaborar estudios cada vez més sofisticados que den respuesta puntual a los escenarios
proyectados en los efectos que el cambio climéatico provoque en el mundo. Es por tal razon,
que recientemente se han concretado esfuerzos por conocer que impactos econémicos
tendra este fendbmeno no solo a nivel mundial, sino adn en escalas nacionales y
subnacionales méas precisas. La presente investigacion es un estudio de simulacion
dindmica donde bajo los postulados de la economia ambiental, se analiza el impacto en la
economia regional de las politicas de mitigacion identificadas desprendidas del Programa
Estatal de Accién ante el Cambio Climatico de Baja California. Su elaboracidn obedece a la
necesidad de dar continuidad y respuesta a los trabajos del PEACC-BC, el cual corresponde
calcular los efectos macroecondmicos en la region, esto es conocer como responderan
variables como produccion, migracion, empleo entre otras. Asi como sus efectos
distributivos entre clases, grupos sociales y trabajadores. Entre los hallazgos sobresalientes
se hallan: una diversidad de resultados entre las politicas, pues unas afectan al PIBE vy
empleo, en tanto que otras lo benefician.

Palabras clave: cambio climatico, simulacién dindmica, efectos indirectos, politicas de
mitigacion, efectos macroeconémicos.

= ABSTRACT

Climate change is today one of the major conflicts on the agenda of governments and
international bodies, that the rate of checking their existence and magnitude of possible
future damage to the environment, economy, population and other elements of society.
Under this, there is a need to develop increasingly sophisticated studies point to give
projected on the effects that climate change causes in the world response scenarios. It is for
this reason, recent efforts have materialized economic impacts will know that this
phenomenon not only globally, but even more precise national and sub-national scales. This
research is a study of dynamic simulation where under the principles of environmental
economics, the impact discussed in the regional economy policies identified mitigation
pulled off the State Program of Action on Climate Change Baja California. Its development
reflects the need for continuity and response to the work of PEACC-BC, which corresponds
calculate the macroeconomic effects in the region, this is to know how to respond variables
such as production, migration, employment among others. Among the salient findings are:
a variety of results between policies, as some affect GDPS and employment, while others
will benefit.
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INTRODUCCION
El cambio climético (CC) en la actualidad es un reto que representa un entorno peligroso
para el hombre, ecosistemas y diversas especies de este planeta, lo que dificulta la vida y
pone en peligro al planeta en la concepcion que le conocemos. Por tal razon, es apremiante

que se tomen medidas urgentes y precisas para combatir a este fenomeno global.

Se reconoce en su mayoria a nivel internacional diversos acuerdos e intentos, por disminuir
sus impactos, sin embargo, es necesario que los esfuerzos cubran todos los ambitos
geograficos. Aungue, se debe reconocer el arduo trabajo que se lleva a cabo de sesion a
sesion en materia de cuidado ambiental, queda pendiente el reto por ejecutar medidas

concretas para las distintas reuniones a nivel internacional.

Ante la relevancia del CC se han creado alrededor del mundo y en distintos niveles de
gobierno un numero considerable de esfuerzos por combatir a este fendmeno global. De
estos acuerdos surgié en diciembre de 2012, el Plan Estatal de Accion ante el Cambio
Climético en Baja California promovido por la Secretaria de Proteccion al Ambiente, el
Instituto Nacional de Ecologia y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. En
él se presentaron el inventario y pronostico de los gases de efecto invernadero,
representando ésta una primera etapa de avance.Una segunda etapa correspondio a
seleccionar las politicas de mitigacion vinculadas a las emisiones de GEI, donde se estiman
los impactos microeconémicos o directos de esas politicas.

Para dar continuidad a este trabajo, la pregunta central a la que pretende responder esta
investigacion atiende a una tercera etapa y es: ¢Cuales seran los efectos macroeconémicos
de las politicas seleccionadas como prioridad de mitigacion del CC en la region fronteriza?

Esta interrogante se plantea responder mediante un estudio de tipo dinamico.

Se propone contrastar las distintas capacidades de politicas seleccionadas de mitigacion y
adaptacion ante el CC lo que permitira la creacion de un marco de efectos por sectores

econdmicos, que facilitara sefialar si el disefio de politicas publicas esta siendo efectivo. Es



decir, esta investigacion contribuira en conformar un elemento de utilidad en la planeacion

regional de acciones para reducir la vulnerabilidad del CC.

Esta investigacion establece como objetivo general: Realizar un estudio donde se estimen
los impactos macroeconomicos inducidos de las politicas de mitigacion identificadas del
CC en la economia de Baja California.
Para lograrlo, se determinan los siguientes objetivos especificos:
e Cuantificar los efectos indirectos o secuenciales en los sectores de la economia que
provocaran las politicas de mitigacion del CC.
e Verificar el resultado de las acciones de adaptacién con el objetivo de reducir la
vulnerabilidad ante el CC en la region de Baja California, mediante la estimacion de

proyecciones de efectos econémicos.

La justificacion del problema de investigacion obedece a la necesidad de profundizar en la
simulacion escenarios de CC y economia (Conde, 2012), que ha dado lugar a diversos
estudios con resultados y ambitos diferentes o regionales (Estrada, 2011). Esta estimacion
regional pretende incorporar una estimacion en materia de CC que contemple los efectos en
la economia de Baja California, que incluya los efectos indirectos e inducidos dentro de la
entidad federativa (PEACC-BC, 2013), pues se ha pasado por alto algunas cuestiones
fisico-ambientales lo cual podria desencadenar efectos agregados a los de origen propio. Lo

cual lo convierte en una propuesta interesante, ya que aborda un tépico poco explorado.

De esta forma, la propuesta de investigacién aqui presentada ofrece una respuesta a dos
aspectos: El primero de ellos que es la escasa informacion, a una escala adecuada como la
regional que conduce a un nivel de analisis puntual de las condiciones estructurales que se
modificarian ante los escenarios propuestos. El segundo aspecto, se asocia a la tarea dificil
propia de la naturaleza del problema del CC: un proceso de alta complejidad donde los
elementos que actian y se retroalimentan de manera no lineal, sino dinamica y cuya

modelizacion supera las predicciones simples que pudiera ofrecer un modelo econométrico.



El documento esta organizado de la siguiente manera: en el capitulo uno se presenta el
marco tedrico y conceptual de los elementos que explican el caso particular a analizar. En
el capitulo segundo se muestra una revision empirica de estudios previos en materia de
economia y CC, lo que permite que el tercer capitulo se enfoque a éstos en un ambito
internacional, posteriormente nacional para finalmente aterrizarlos a lo regional. En el
capitulo cuarto se expone la metodologia a emplear, misma que tiene su sustento en la
simulacion dinamica. En el quinto apartado se plantea el analisis microeconémico, él funge
como base para la evaluacion a nivel macro de las politicas de mitigacion. El siguiente
capitulo muestra los resultados del analisis macroeconémico en términos de produccion,
migracion, empleo, PIB per capita, para finalmente en el séptimo capitulo ofrecer las

conclusiones del estudio.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

Este capitulo ofrece el marco conceptual y tedrico de la presente investigacion. Este se
divide en seis partes: En la primera se ofrece la introduccién del capitulo. En la segunda
parte se define al Cambio Climatico (CC) desde las visiones institucional, ambiental y
econdémica puntualizando en la definicion mas certera para este andlisis. Posterior a ello en
el apartado tres se describe el proceso que vincula al CC con el proceso productivo que ha
experimentado la sociedad en los recientes siglos, vinculandolo con el tema de las politicas
de mitigacion y adaptacion. El cuarto apartado detalla las teorias econdmicas, demogréaficas
y ambientales que dan sustento conceptual a la investigacion. El quinto punto plantea un
recorrido historico de los acuerdos institucionales que se han logrado para contrarrestar los
efectos del CC. En tanto que el quinto apartado presenta el contexto de la region de Baja

California, que sera necesario para nuestro estudio.

1.1 Introduccion

Este capitulo aborda desde una 6ptica conceptual el tema del CC, primero en su percepcion
convencional, para luego ir llevandolo al terreno de la ciencia econdmica, en particular en

la postura de la economia ambiental; incluyendo sus causas y efectos.

En ese sentido, este tema de investigacién descansa sobre los supuestos de costo
oportunidad y los limites de los recursos naturales, pues el problema radica en que el
crecimiento econdémico a costa de una explotacion excesiva de recursos degrada el
ambiente y reducir tal impacto ambiental a costa de disminuir la capacidad productiva de
los paises no es factible ni 6ptimo, por ello surge la interrogante: ¢Qué nivel de produccion

seria el maximo permisible que no degrade al ambiente?

Se parte de ubicar el problema de estudio como uno de corte espacial, en concreto en la
entidad fronteriza de Baja California, lugar que, por su ubicacion geografica y



particularidades en varias esferas, ha sido sitio de estudio de investigaciones economicas,

demogréficas, sociales, culturales, urbanas, ambientales entre otras.

Este se propone analizar los impactos de cambio climatico en las actividades econdmicas,
teniendo en cuenta el evidenciable lazo que vincula la economia y el medio ambiente, la
economia se propone la asignacion eficiente de los recursos limitados en la sociedad de
forma racional, mientras que el ambiente es el proveedor de tales recursos, por lo tanto la
economia ambiental promueve un uso sustentable que consiste en explotar los recursos de
forma racional en el desarrollo de las actividades productivas que permitan tanto la
satisfaccion de necesidades, como el mantenimiento de los recursos naturales. Por tanto,
este analisis se propone integrar los tres ejes de la sustentabilidad, el econémico, ambiental

y social.

México es un pais que se ha sumado al grupo de paises que participan activamente en
materia de cuidado al ambiente ante la presencia del cambio climéatico (CC), de esta
participacion surge el compromiso de ejecutar politicas de mitigacion y adaptacién que
contribuyan a la reduccién de la magnitud de dicho problema ambiental. Esto asumiendo al
CC como una externalidad que afecta recursos naturales como el agua y aspectos
productivos del suelo, asi como lo social al enfocarnos en las medidas de adaptacion y

mitigacion del fendbmeno que se proponen incentivar para frenar los impactos.

1.2 Definicién de cambio climatico

El estudiar al cambio climatico en una etapa inicial parecia asunto exclusivo de los
cientificos, hoy dia este tema es comun entre politicos, medios de comunicacion y
activistas. La razon de esto responde a la existencia de una postura global del

reconocimiento de sus impactos.

Para aclarar el concepto de CC, es necesario definir clima, como un estado promedio del
tiempo y en un sentido mas estricto, como una descripcion estadistica del tiempo

atmosférico y de como varian las magnitudes en ciertos lapsos del tiempo (Conde, 2000).
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Por lo cual el clima es resultado de la constante y compleja interaccion de ciertos elementos
de la atmdsfera, los oceanos, los continentes, las capas de nieve y hielo. Entonces alterar
alguno de ellos trae consigo cambios en todos los demas y estas modificaciones pueden ser
0 bien claras o imperceptibles. De modo que, estos cambios naturales han causado

historicamente la pérdida de especies en el planeta.

Sin embargo, los cambios son de dos indoles: una proviene de via natural y otra es causada
por las actividades humanas; ambas inciden en las alteraciones de modo significativo y esto

ha provocado que el sistema Tierra cambie como nunca antes lo habia hecho.

De acuerdo a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(1992), se percibe al CC como la modificacidn de clima directa o indirecta provocada por la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables. Es decir,

solo integra en su definicién los cambios generados por el hombre.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas
en inglés) refiere al Cambio Climatico como una variacion estadisticamente significativa ya
sea en el estado medio del clima o en su variabilidad que persiste por un periodo extendido.
De estas dos definiciones, se sugiere que la diferencia estriba en que la segunda considera
elementos estadisticos, en tanto que la primera se apega mas a una concepcion de caracter

fisico.

Siguiendo a Conde (2009), se parte de un concepto donde el origen es explicar en primera
instancia al clima y posterior a ello, se entiende que es CC. En ese sentido, se debe
distinguir entre estado del tiempo (variaciones de temperaturas y lluvias) y clima (que son
las expectativas, que por ejemplo esperamos que, en buena parte del planeta, tales como:
frio en invierno y calor en verano). Este concepto, parte de una nocion basica que marca de
manera clara la diferencia entre estado del tiempo y clima. Esta aclaracion, es pertinente

para conducirnos con la terminologia adecuada al tema de investigacion.
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El CC es concebido como el aumento de la temperatura promedio en el planeta como
resultado de una mayor concentracion de gases en la atmosfera. La mayor retencion de
calor solar intensifica el efecto invernadero y provoca fendmenos climaticos mas intensos y
extremos. Como resultado de ello se observan veranos més célidos, modificacion de los
patrones de las lluvias y variacion en la frecuencia de sequias e inundaciones, ademéas de
aumento en el nivel del mar y alteracion de la linea de costas. Si bien existen componentes
naturales de las variaciones climéticas, los indicadores de emisiones se han incrementado
notablemente en los ultimos 150 afios, periodo que da cuenta del mayor crecimiento
econémico en la historia de la humanidad. Esto ha conducido al reconocimiento de que el
cambio climético es atribuible directa o indirectamente a la actividad humana (lvanova,
2012). El aporte de esta definicion es de utilidad para nuestro andlisis debido a que

justamente las variaciones en indicadores atmosféericos daran lugar al disefio del modelo.

Al explorar al CC, ya no en su concepcion sino en sus causas Y efectos, se encuentra que las
variables mas estudiadas son la temperatura y el nivel del mar como causantes del CC, es
decir, los estudios de las observaciones del promedio mundial de la temperatura del aire y
del océano y del aumento del nivel del mar evidencian la ocurrencia del CC. El Cuarto
Reporte de Evaluacion (2007), asi lo sefiala en un 89% de sus més de 29,000 series de datos
analizadas. Es decir; hay suficiente evidencia empirica de que el comportamiento inusual

en la temperatura explica en gran medida el calentamiento en la Tierra.

Otro elemento comun que hay en la academia es que el origen del calentamiento global
como fuente generadora del CC son las concentraciones de bidxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N2O) entre otros gases de efecto invernadero (GEI) que han

tenido un notorio aumento desde el siglo XVIII.

Para fortalecer su concepto, asi como sus causas Y efectos el Cuarto Informe de Evaluacion
del Grupo de Trabajo | del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2007)
concluye que “el calentamiento del sistema climatico es irrefutable, como avala la

constatacion de incrementos de las temperaturas medias en la atmosfera y en océanos, la
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fusion a escalas mayores de capas de nieve y hielo, asi como la elevacion promedio del
nivel del mar”. Ademas, se afirma que la mayoria del aumento detectado de las
temperaturas medias mundiales desde alrededor de 1950 se debe con alta probabilidad (esto
es, >90%) al aumento de los GEI, en este punto es importante mencionar que hubo un
incremento del nivel de confianza respecto al Tercer Informe de Evaluacion del IPCC

(2001) donde solo se habl6 de un incremento probable (>60%).

Conde (2012) describe una serie de impactos proyectados, en funcién del grado de
desarrollo econdmico, éste se correlaciona con la quema de combustibles fésiles, y provoca
aumentos en la temperatura, para finales del siglo XXI de hasta 4° C. No obstante, los
distintos escenarios proyectados, las consecuencias estan inscritas en un escenario de
incertidumbre. En esencia no es factible el hacer un prondstico del clima para periodos de
tiempos muy distantes, por la fuerte e imprecisa variabilidad que puede tener la atmdsfera e
incluso los mismos GEI. Pero ain con imprecisiéon y variabilidad, expertos sefialan un
comportamiento en estas emisiones constante a lo que se tuvo en 2000, lo que indica un

incremento global de la temperatura que rondaria entre 0.3 y 0.9 °C.

De modo que es evidente, la presencia del CC medido a través del aumento de variables
tales como: temperatura y emisién de GEI. El gréfico siguiente muestra la evolucion

historica del CO », a nivel mundial durante las Gltimas 5 décadas.



Gréfica 1.1- Emision de CO2 en la atmdsfera del planeta en toneladas métricas per capita
de 1960 a 2010
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Fuente: Banco Mundial

La gréfica 1.1 deja claro el aumento de las emisiones de CO, en la atmosfera a nivel
mundial desde 1960, esto como producto de los procesos productivos que el mundo en
promedio ha tenido posterior a la Segunda Guerra Mundial, aportando asi evidencia de la
presencia del CC como problema global. Este incremento notorio, no solo puede
adjudicarse no solo a cuestiones de la productividad acelerada posterior al siglo XVIII. La
correlacion entre estas dos variables es de 0.65.

Vinculando el anterior grafico con la actividad econdémica, se puede observar en el
siguiente grafico como el comportamiento del PIB mundial es similar al de las emisiones,

pues en ambas se muestra un claro aumento prolongado al transcurrir el tiempo.



Gréfica 1.2- Producto Interno Bruto a precios corrientes a nivel mundial, 1960-2014.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Banco Mundial.

De manera, que al prestar atencién a la asociacion entre los niveles de contaminacion via
emision de CO, y la produccion total medida por el PIB se evidencia una relacion directa

desde la segunda mitad del siglo pasado.

1.3 Vinculo entre economia y cambio climatico

El lazo que une a la ciencia econémica con el complejo tema del CC no es nuevo. Se
desprende de la necesidad de afrontar de forma empirica un flagelo que se ha ido haciendo
presente a medida que avanzaban los afios. Mas concretamente tiene sus origenes en los
albores del siglo XX cuando numerosos estudios demostraban una relacion entre el
crecimiento de la produccion y la alta emision de gases de efecto invernadero (GEI) durante

la Revolucion Industrial (Pierri, 2000).
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Ivanova (2012) reafirma este argumento al sostener que el CC esté estrechamente vinculado
con patrones de crecimiento econdmico altamente intensivos en energia y expansivos,
como los son los tipicos de una economia de libre mercado. En la distribucion mundial de
GEl, (que son un indicador clave en la produccion industrial de la economia) destacan los
paises desarrollados: de los 193 estados-nacion reconocidos, 55 paises en conjunto habia en
2003 producido 95% de las emisiones mundiales de CO, generadas por la quema de
combustibles fésiles, la fuente mas importante en el esquema de GEI. En ese contexto,
Estados Unidos representaba casi una cuarta parte de las emisiones en el mundo. México,
por su parte, tenia el puesto 12 o0 1.5% de las emisiones globales. Datos de 2009 (INE)
sefialaron algunos cambios en el panorama mundial, en que destaca la sustitucion de
Estados Unidos (17.7%) por China (26.18%) a la cabeza de la lista de emisiones por
combustibles fésiles como reflejo del enorme proceso de crecimiento econémico en ese
pais. Es decir, la evidencia muestra que las economias en su ritmo acelerado de

crecimiento, llevan consigo un aumento en sus niveles de dafio al ambiente via CC.

Este mismo argumento del crecimiento econdmico y sus impactos era ya sefialado por
Georgescu- Rogen (1971) quién mencionaba que el hombre debe considerar que la
naturaleza aporta elementos vitales para llevar a cabo la actividad econémica. Este autor
expone elementos trascendentales en él area econdmica poco explorados, por ejemplo,
propone nuevos conceptos, desde una vision claramente interdisciplinaria para lograr que la
economia pueda comprender mejor el proceso productivo y los problemas de desarrollo y
crecimiento. Sus criticas no se dirigen a la irrealidad de los supuestos que sostienen a la
teoria marginalista sino que hace hincapié en los graves errores en la representacion del

proceso econdémico y productivo que realiza la economia tradicional.

En su obra “La ley de la entropia y el proceso economico” sefiala que, en un mundo sin
entropia, no habria ni escasez de energia ni de materiales: continuariamos usando el mismo
trozo de carbdn una y otra vez y ni las maquinas ni los organismos vivos se desgastarian.
Evidentemente la realidad de este mundo es otra, vivimos en un entorno de energias no
renovables, de escasez de muchas materias primas y una degradacion ambiental derivada de

la produccion de bienes y servicios alrededor del mundo. En este sentido, uno de sus
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aportes radica en comprender como una mayor produccién, contribuye a una mayor

entropia generada.

Enriquez (2007) sefiala que la economia es el estudio de la administracion de los escasos
recursos, mismos que aplican al medio ambiente, se evidencia la estrecha relacion de los
topicos ambientales en la agenda de los economistas. Partiendo de la idea central de
responder a ¢por qué la gente hace actividades que dafian al ambiente?

Sugiere, ademas debido a la escasez de los recursos, que la economia se enfrenta con
restricciones severas que inducen a procesos productivos que no toman en cuenta el tipo de
recurso que estan explotando (por ejemplo, madera o petrdleo), sino que antes bien la
demanda de ciertos bienes y servicios han hecho que se haga presente la alta entropia en el

estado de ciertos recursos.

Es en este sentido, donde se define el concepto de bien econémico relacionado con la
situacion ambiental, como aquel cuya disponibilidad en un momento o lugar determinados
es limitada en relacion con sus posibles usos, esto hace referencia a un bien agotable.
Muchos elementos o atributos del ambiente son recursos econémicos, pero no todos poseen
un fuerte valor de cambio. En condiciones normales el aire que respiramos, aun cuando es
indispensable para la vida, no es considerado un recurso de importancia econémica,

simplemente porque su disponibilidad excede su demanda.

Existe entonces un claro escenario donde se puede ejemplificar la problematica originada
por los recursos escasos (ecosistema, recursos naturales, infraestructura) y las necesidades
ilimitadas de la sociedad (alimentacién, vivienda, educacion, salud, esparcimiento, vestido),
todo ello en un actuar dindmico, por el hecho que lo hoy consumamos o demandemos,
tendré repercusiones en el futuro. Es ahi donde se identifican los factores que influyen en la
forma en que esas necesidades seran satisfechas, y estos factores son: mercados, incentivos,

derechos de propiedad, leyes, costumbres, informacion y tecnologia.
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Con lo anterior la sociedad debe decidir y la economia ambiental estudiar, las siguientes
cuestiones trascendentales: ¢Cuantos y qué tipos de bienes y servicios se van a producir?
¢Cémo y con qué se produciran? ;Para quiénes se produciran? ;Qué porcentaje de los
recursos econémicos disponibles para la produccion se utilizaran en el presente y queé
porcentaje se dejard para la produccion de bienes y servicios en el futuro? También es
importante establecer quiénes deben decidir: ;Cada quien debe decidir por si mismo? O
¢debemos dejar que algunos tomen decisiones por los demas? Y de ser asi, ¢quiénes son

mas capaces para decidir por otros?

Foladori (2009) afirma que, bajo el concepto de entropia baja y alta, se puede demostrar la
ligadura que tienen los procesos productivos con la degradacion ambiental. La economia
ambiental da respuesta a la problematica ambiental, con la metodologia econdmica, esto es;
se enfoca en el porqué de las decisiones de todos los agentes econdémicos respecto al uso de
los recursos valiosos. A pesar de que su campo de accién es tanto macro como

microecondmico, se centra mas en este ultimo.

Una primera aproximacion, a los topicos que aborda es la cuestidn de ¢Por qué las personas
contaminan? Parece una interrogante muy simple de contestar, sin embargo, no lo es. Y
esto obedece a que hay quién sospecha de una razén moral, hay otros que dan por hecho la
contaminacion provocada por el hombre como algo natural, pero la economia ambiental da
respuesta mediante el concepto y uso practico de los incentivos. Ya que, con ellos, puedes
influenciar a cierta persona a hacer algo o no hacerlo, y en esa persuasion en caso de ser
muy bien disefiada, logra resultados precisos en el corto plazo, lo cual es de suma
importancia en temas ambientales. En este sentido se hace hincapié en la necesidad de
ubicar el problema (si es del consumidor o del productor), para ubicar un incentivo

adecuado que modifique la conducta identificada como contaminadora (Field, 1995).

Siguiendo la ruta de Field en su apreciacién de qué es y que aporta la economia ambiental,
se hace hincapié en que un aspecto crucial de ella descansa sobre el hecho que le
corresponde la creacién de adecuadas politicas publicas en materia de cuidado ambiental. Y

en este sentido, le corresponde a esta disciplina el lograr acciones costo-efectivas. Esto
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surge, de una necesidad apremiante, ya que no toda politica publica ofrece resultados
esperados, por ello es menester que los economistas ambientales trabajen con sumo cuidado

y exactitud.

Kolstad (2000) fortalece la necesidad de un estudio concreto en economia que se ocupe de
lo ambiental. En ese esfuerzo, sugiere que existe una importancia del entorno ambiental
para la economia y la forma mas apropiada de regular la actividad econémica, a través de
un equilibrio entre los objetivos ambientales, econdmicos y sociales. Entendiéndose, a
manera de ejemplo, que la generacion y emisién de un contaminante es derivado del
provecho logrado del trabajo sobre un elemento que contiene a ese contaminante, y la
economia ambiental plantea que se obtienen también pérdidas en utilidad derivadas de la

contaminacion.

Alcanzar una clara idea de la politica en la economia ambiental no es sencillo. El autor en
su obra clasica nos remite a un conjunto de ideas que requieren una consideracion compleja
de la relacion sociedad-naturaleza: 1) la relacion riqueza-calidad ambiental, 2) produccion
de bienes y costos de acuerdo con la contaminacién, 3) determinar los dafios derivados por
la contaminacion, 4) preferencias individuales y disposicién a asumir los gastos de la

contaminacion.

La economia ambiental aporta a la economia importantes ideas sobre las valuaciones no
monetarias. Asimismo, la economia ambiental adopta instrumentos desarrollados en la
economia para utilizarlos en cuestiones relacionadas con el medio ambiente, pues propone
incentivos econdmicos para revertir los dafios al ambiente y empleando el término de

externalidad logra definir y estudiar el CC.

Chang (2001) define la economia ambiental como la interpretacion de la escuela neoclasica
al medio ambiente como objeto de estudio. En esta linea planteada por la Chang, conviene
aclarar que se percibe al medio ambiente como un bien no econémico, pues elementos
como el agua y ciertas fuentes de energia no renovables carecen de precio o de duefio

alguno.
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Lo anterior nos remonta a la paradoja del diamante de la escuela clasica, donde se cuestiona
el valor de uso y valor de cambio del agua y de los diamantes. Ciertamente un diamante
tiene un valor mayor en el mercado, por su valor de cambio, pero el agua posee un mayor

valor de uso por su condicién de vital liquido para la sociedad.

A modo de reunir todas las definiciones de economia ambiental, que hasta esta parte de la
tesis se han ofrecido, la figura 1 da un bosquejo claro de cémo interactGan medio ambiente,

sociedad y la produccion.

Figura 1.1- Esquema de la economia ambiental

Fuente: Chang, 2001.

Partiendo entonces de la concepcidn basica que fusiona a la economia con el CC, la cual
asume al clima global como un bien publico y, por ende, el CC, desde una Optica
econOmica, representa la mayor externalidad negativa global (Stern, 2007) y dada su
magnitud, determinara en gran medida las caracteristicas y condiciones del desarrollo

econdmico en este siglo. Los impactos y los procesos de adaptacion esperados seran
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crecientes a lo largo del siglo en diversas actividades econdémicas que involucran a los tres
sectores con sus debidas ramas, e incluso aspectos como: el cambio de uso de suelo, la

biodiversidad, el turismo, la infraestructura y la salud de la poblacion.

Debido entonces a la evidente conexion entre la ciencia economica y lo ambiental, ante esa
correlacion positiva entre desarrollo econémico y emisiones de GEI se tiene un ambiente de
vulnerabilidad. Situacion que nos ubica como un mundo con poca resiliencia ante los
embates del CC.

De acuerdo a O’Brien (2004) se es vulnerable cuando se cumplen 3 condiciones:
Exposicion, Sensibilidad y Adaptabilidad. Igualmente, ese grado de vulnerabilidad ante el
CC puede variar dependiendo de qué grupo social se trate, de que escala se hable o de que

tiempo se revise, pues es dindmica.

Ante ello, se hace hincapié en estrategias de adaptacion y mitigacion. La primera de ellas
puede verse como una medida encaminada a reducir la vulnerabilidad de los sistemas
humanos y naturales ante el CC, en tanto que por mitigacion se entiende aquella medida
ambiental destinada a reducir las emisiones de GEI o bien, aumentar su captura. Estas dos
medidas, en los recientes afios han estado presentes en la discusion de los académicos e

investigadores del CC, esto por la relevancia del tema.

El Informe Stern (2007) define a la adaptacion como la Unica forma de hacer frente a los
impactos del CC y junto con la mitigacion, son las bases para la conformacion de una
estrategia contra los efectos adversos. Y diferencia entre ellas, en el sentido que la
adaptacion producird beneficios para aquellos que pongan en marcha dichas medidas, en
tanto que la mitigacion arrojara beneficios de manera global, sin importar quien ejecuta las

acciones y sus impactos positivos se daran en el corto plazo.

Es importante destacar que este par de acciones, deben ser bien disefiadas y correctamente
ejecutadas. Un caso particular que intenta aproximarse a realidades especificas de este caso,

lo presenta el Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico en Baja California Sur
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(PEACC-BCS), mismo que cataloga a ciertos ejes como claves para hacer frente al CC. En
ese sentido, los ejes responden a una agrupacion temadtica segun las principales
vulnerabilidades de Sudcalifornia ante el cambio climatico, en el caso del agua existe un
Eje Estratégico “Agua” que se refiere a la escasez de agua, pero su caracteristica de zona
costera se pone en el Eje Estratégico “Costas”, y sus elementos asi como a la aridez del
estado que propicia elevada desertificacion y sequia queda identificado en el Eje
Estratégico “Desertificacion y Biodiversidad”. El Eje Estratégico llamado “Planeacion
Urbana” atiende la caracteristica de Baja California Sur que practicamente vive en zonas no
rurales. Por otro lado, la problematica social, tanto de la poblacion en general, como de los
grupos de alta vulnerabilidad, se ha reflejado en un eje especifico, denominado Eje
Estratégico “Sociedad”. Estos ejes se complementan con el Eje Estratégico “Mitigacion”
que agrupa las acciones para disminuir las emisiones GEI, y con el Eje Estratégico de
“Acciones Transversales” que enfatiza la necesidad de colaboracion entre los tres niveles

de gobierno con el sector productivo, academia y las organizaciones de la sociedad civil.

Para el caso del estado de Baja California, es en el PEACC-BC, donde se le dedica un
apartado en la parte final del documento a las acciones tanto de mitigacion como de
adaptacion. Para esta tarea, se generaron grupos de trabajo especializados que revisaron
ciertos rubros con la finalidad de determinar el costo y la viabilidad de las politicas

propuestas.

Los grupos de académicos se enfocaron en propuestas dirigidas a: Recursos hidricos,
Biodiversidad terrestre, Energia, Asentamientos urbanos y vivienda, Agricultura y

ganaderia, Proteccidn civil y por Gltimo en una Politica urbana estatal.

La metodologia que emple6 el PEACC-BC, para lo anterior fue la del Marco Logico, el
cual es definido como un instrumento general con una perspectiva sistémica y neutral en
asuntos de empleo, acceso a recursos, distribucion del ingreso, costo y factibilidad de
estrategias entre otras. De modo que puede plantear una propuesta integral contextualizada
en la situacion de Baja California, anticipando desde su comienzo la necesidad de evaluar

resultados.
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La ruta a seguir en cuanto a la aplicacion del Marco Logico fue la siguiente: identificar a
los actores y elaborar el diagndstico, luego viene la identificacion del problema, de ahi se
establecen los objetivos, se ejecuta el modelo de solucion y finalmente se hace la
evaluacion y monitoreo. Una seccidn clave de los anteriores pasos la constituye el modelo
de Solucion, que en el caso del PEACC-BC, fue disefar tres arboles de problema: Suelo,

Aire y Agua.

Posterior a ello, se planean formalmente las propuestas de mitigacion y adaptacién al CC
para esta entidad federativa, que se basa en un analisis costo/beneficio de 16 propuestas que
corresponden a 6 categorias: energia, agricultura, cambio de suelo, recursos hidricos,

infraestructura urbana y desechos.

La elaboracién del Plan de Mitigacion, tuvo su origen en un cruce de todas las
recomendaciones contra el actual Inventario Estatal de GEI, a fin de identificar aquellas
medidas de mayor capacidad de mitigacion y mayor factibilidad técnica y/o, econémica.
Las medidas identificadas fueron tomadas como prioridad por el impacto que tendrian en
las categorias de emisiébn mas importantes; después se procedi6 al costeo de medidas, lo
cual es un primer filtro. Las medidas resultantes fueron analizadas en sus potenciales
beneficios econdmicos y sociales, lo que sirvio de criterio de seleccion final, siendo este un

analisis de tipo microeconémico.

Bésicamente esa fue la metodologia que el PEACC-BC opt6 para diagnosticar de forma
cuantitativamente la viabilidad de diez politicas de mitigacion y adaptacion. Entre las
recomendaciones costo/eficiencia resultante figuran: Instalacion del tren ligero en Tijuana y
Mexicali, Produccion de biocombustibles, Separacion de basura, Generacion de biogas,
Disminucion del uso de fertilizantes, Reduccion de la carga animal, Disminucion del
consumo de agua en la agricultura, Creacion del drenaje pluvial, Creacion de un fondo
permanente de limpieza de cajones desarenadores y por ultimo una Estrategia para reducir

las emisiones por quemas de los residuos agricolas.
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1.4 Aspectos teoricos de la Demografia, Cambio Climatico y Economia

Existe una corriente de estudios muy amplia desde el siglo pasado que ha venido a reforzar
el vinculo entre ambiente, economia y demografia (Malthus, 1798; Bloom, 1999; Kuznets,

1967; Brander, 1994) que nos permite repensar con analogias el quehacer econémico.

En particular, estos estudios van dirigidos a concientizarnos sobre la apremiante necesidad
de reajustar los patrones de consumo hasta hoy utilizados. Boulding (1966) utiliza
conceptos como “economia vaquero” y “economia astronauta” que sirven para ubicarnos en
la realidad de la teoria econémico-ambiental. Con la primera de ellas busca describir a una
economia abierta, en donde se da peso al consumo, en concreto considera al PIB como la
medida del aprovechamiento éptimo y eficaz de los factores de produccién, sin embargo,
descuida que ese indicador para una apreciacion real de lo que ocurre en el entorno
ambiental, deberia dividirse en dos: una parte que cuente los recursos reproducibles y otra

parte que contabilice lo agotable.

En tanto, que diametralmente opuesto a lo ya citado, en la economia cerrada o economia
astronauta se vela por mantener los recursos y la produccion. Contrario a la economia de
mercado propone actuar con responsabilidad sobre el consumo actual y lo que las
generaciones futuras dispondran. Entonces si se parte que las sociedades humanas han sido
sistemas abiertos, no nos equivocamos si afirmamos que reciben insumos de la Tierra, en
forma de agua de los rios y los océanos, aire de la atmosfera, etc. y también depositan los
vertidos en sus sumideros. Pero ¢contamos con recursos infinitos? ¢EI planeta al igual que

las personas, puede envejecer?

Dentro de estas investigaciones que ligan a la economia con la demografia en un contexto
de degradacion ambiental, hay ciertas posturas, Bloom (2003) enumera algunas que
intentan contestar a la interrogante: el factor demografico, en concreto el crecimiento de la
poblacion ¢afecta al desarrollo economico? Tal cuestionamiento ha sido objeto de debate y
discusion académica entre demografos, economistas y otros actores de la ciencia quienes no

unifican su postura respecto a la pregunta referida. De manera que, hay tres vertientes que
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ven los efectos del crecimiento poblacional en la economia: la primera de ellas es la
pesimista 0 negativa, cuyo mayor exponente es Thomas Malthus, quien expuso en su obra
maestra el planteamiento que el crecimiento poblacional superaria la capacidad productiva,
lo cual se traduciria en escasez de alimentos y problemas para abastecer la demanda de la
poblacién. Su base tedrica para sustentar su postura, esta muy vinculada al problema
fundamental de la economia que es la escasez. En donde se presume que una mayor
poblacion es igual a mas costos sociales, se requiere pues una mayor cantidad de alimentos,
de escuelas, de empleos, de hospitales, de carreteras y una serie de cuestiones que a grandes
rasgos no son posibles debido a que el aumento poblacional serd méas veloz que el de los

factores de consumo.

La segunda postura es la positiva, la cual contraria a los discipulos malthusianos percibe la
explosién demografica como una oportunidad para acelerar la economia mediante procesos
que involucren a la educacion, empleo, capital humano entre otras cuestiones propias de esa
porcion de la poblacion que esta entre los 15 y 65 afios de edad, cominmente llamada como
bono demografico, lo cual de aprovecharse significaria una ventaja para el pais que lo
posea en términos socioecondémicos. En esta postura de algunos autores, cabe sefialar que
no se asigna al bono demografico la categoria de determinante del desarrollo econémico y
humano, por el solo hecho de estar en cierta poblacion, sino que esa proporciéon de la
poblacién, necesita de una estructura social y macroeconémica para poder explotar su
capacidad productiva, y convertirse en una ventaja que contribuya a la economia (Sanchez
Gonzéalez, 2013). En tanto que el tercer grupo, es aquel cuya visién del crecimiento
poblacional es neutral, es decir; plantea una indiferencia y sostienen que el desarrollo

econdmico no es explicado por factores demograficos de manera positiva o negativa.

Si se sigue el argumento de que la relacion entre economia, demografia y medio ambiente
en el terreno del desarrollo econémico es un tema de trascendencia no solo en las areas de
la academia e investigacion, sino que ademas es un topico presente en el disefio de politicas
publicas y de la agenda gubernamental en su labor de buscar el bienestar social y la calidad
de vida digna para toda poblacién. Esto es claramente observable en el caso de nuestro pais,

en donde todo estudio de caracter economico, debe prever en sus datos a la poblacion; un
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ejemplo de ello es un analisis para proporcionar una cobertura total en educacion basica y
media superior, para lograr no solo debe el Gobierno considerar sus costes en funcion de
una poblacion fija para tal accion, sino que debe de estimar el incremento que tendré por
sucesos demograficos, ya que el crecimiento poblacional representa en primer lugar para
las cuentas nacionales una inversion, la cual en su debido tiempo repercutira en funcién del

bono demografico en mejoras sociales.

En la linea de lo planteado por Boulding (1966) y retomando elementos de Malthus (1798)
en el area ambiental hay otra interrogante fundamental: ¢El crecimiento poblacional
provoca sobre explotacion de recursos naturales? La respuesta es si, pero en grados
diferentes de acuerdo a su forma de explotacién. Supongamos que los indicadores
demogréaficos y econdmicos a nivel mundial siguen en el futuro con el comportamiento que
hoy existe; de perdurar esto nos enfrentariamos a problemas ambientales pues los
ecosistemas del planeta ya no son capaces de sostener los niveles de produccién y actividad
econdmica, ya que se tienen datos que lo anterior ha provocado que el consumo de energia
y materiales per capita, crezca a un ritmo mayor que la poblacion (Wackernagel y Rees,
2011).

Siguiendo la corriente malthusiana y ciertos postulados de la economia ambiental, se puede
apreciar que hay una fuerte afectacion entre lo que la economia produce en forma de bienes
y servicios y su repercusion en el ambiente, esto desde luego relacionado con el aumento de

la poblacion, como puede observarse en la siguiente figura.

Figura 1.2- La economia como un sistema abierto para el analisis del CC
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En la figura 1.2, se conjuntas las fuerzas de la economia, demografia y ambiente; pues se
muestra un sistema abierto interrelacionado donde ya no solo hay un mercado de oferta y
demanda que abastece a la poblacién, sino que de manera exdgena se han incluido
elementos como: energia, calor, materia prima y sus respectivos residuos generados. Estos
ultimos inciden de forma directa en el CC quien a su vez dafia a la economia sin distinguir

de qué sector se trate.

Siguiendo con el andlisis de la figura (1.2), se puede comprobar que hay un fuerte vinculo
en las cuestiones de las 3 disciplinas ya citadas. En el caso de la economia esta presente en
su version comun del modelo del flujo circular (parte izquierda) pero con una posicién
abierta donde se sefiala la incorporacion de los recursos naturales en el proceso econémico
y los residuos generados en el mismo; en tanto que la demografia se evidencia al interior
de ese flujo, pues a medida que la poblacion y sus cohortes sufra variaciones habra
cambios en la oferta y demanda de bienes y servicios en la sociedad; y por ultimo, el
ambiente se halla al exterior del flujo circular, pues por cuestiones de entropia y de uso de
recursos no renovables y de renovables a un ritmo acelerado se tienen efectos como el CC.
Cumpliéndose asi la maxima en economia ambiental, que sentencia: en términos de la
entropia, el costo de cualquier actividad biolégica o econémica es siempre mayor que el

producto (Georgescu-Rogen, 1989).
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Asimismo, un concepto que esta figura de forma implicita arroja es el de huella ecoldgica,
mismo que nos ubica en una realidad de tipo malthusiana, ya que considera los flujos
materiales y energia de forma interna y externa de cualquier economia y los transforma en
espacios de agua Y tierra necesarios para que la naturaleza siga sosteniendo estos flujos
iniciales. En otras palabras, este indicador contable nos permite la estimacion en términos
de consumo de recursos y desechos que una economia y poblacion dada, estan utilizando en

tierra productiva.

Aunado a lo anterior, segun los datos de Banco Mundial, en el caso de México para datos
anuales de 1960 a 2012 el coeficiente de correlacion Spearman para CO, y el PIB a precios
actuales en niveles es de 0.82, en tanto que ese indicador para el caso de CO, y la poblacion
total es de 0.80. Lo anterior sugiere una elevada y positiva correlacion entre los

incrementos desde 1960 de CO,, la produccion y la poblacion.

Una vez que se ha puesto en evidencia la relacion de este tridente de ciencias, es necesario
hacer hincapié en la relacion poblacién-economia desde una perspectiva de los estudios de
poblacion. En especifico de la transicion demogréafica, la cual otorga una particular
importancia al crecimiento demografico sobre el crecimiento econémico a traves no del

total de la poblacion, sino de los cambios en las cohortes de edad (Leslie, 1945).

De acuerdo a CONAPO (2016) nuestro pais experimenta en la actualidad una transicion
demogréfica, ya que la poblacion estd conformada en su mayoria por personas en edad
laboral; y en el futuro, la proporcion de individuos en edad de avanzada aumentara debido a

menores tasas de natalidad y al aumento en la esperanza de vida.

Estudios mas recientes como el de Todaro (2011) plantean evidencia de que la transicion
demogréfica se relaciona fuertemente con el desarrollo de una economia dada. Este
concepto hace alusion a un escenario social donde hay un proceso de eliminacion gradual
de las tasas de crecimiento de la poblacion a un crecimiento practicamente estancado, etapa
que se caracteriza por altas tasas de natalidad y de mortalidad a través de una etapa de
crecimiento rapido, con altas tasas de natalidad y baja las tasas de mortalidad a uno de bajo

crecimiento estable, etapa en la que tanto las tasas de natalidad y mortalidad son bajas. Para
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el caso de Baja California esta condicion de 1990 a 2030, se comporta de acuerdo a lo

mostrado en el gréfico siguiente.

Gréafica 1.3- Transicion demografica en Baja California de 1990 a 2030
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Fuente: CONAPO (2014)

El grafico 1.3 muestra datos y proyecciones para 4 décadas, que sefialan como ha sido y
como serd el comportamiento de las dos variables que determinan la transicion
demogréfica: la tasa de mortalidad y la tasa de natalidad. Se puede observar, como al paso
de los afios van convergiendo, de modo que, si el ejercicio siguiera, lo mas probable es que
ambas Ileguen a un punto de interseccion o uno muy cercano a él. El impacto econémico de
esto es que al disminuir las muertes y aumentar los nacimientos, hay un aumento de la
poblacién, situacion que se traduce en un incremento en la poblacion en edad de trabajar,
quienes demandaran mas lugares de trabajo (demanda de trabajo), lo cual presiona al
mercado para dar respuesta a esa poblacion (debe haber una oferta de trabajo que satisfaga

esas necesidades laborales).

Este fendbmeno demografico ha sido explorado desde otras perspectivas tales como
relacionar de forma causal y econométrica al desarrollo econdémico con la transicion
econdémica (Bloom, 2001). En su estudio, analiza la relacion de variables como: esperanza
de vida, tasa de fecundidad, razén de dependencia, PIB per cépita para explicar la conducta

de la tasa de mortalidad infantil. Si este ejercicio lo hacemos para Baja California, con la
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informacién disponible de 2003 a 2014 y analizamos como el PIBE se relaciona con

variables demogréficas encontramos lo siguiente:

Gréfica 1.4- Relacion entre PIBE y Poblacién en Baja California de 2004 a 2014.
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En este grafico se puede observar una clara relacion positiva entre el PIBE de Baja
California y su poblacion total para los afios de 2003 a 2014, en donde a excepcion de los
afios del inicio de la recesion norteamericana, se puede inferir un impacto directo entre
ambas variables; lo cual se ubicaria en la postura positiva de la teoria de la demografia
econdémica. Esto debido a que un aumento de la poblacion, contrario a la postura

malthusiana no se asocia a un decremento de la produccion y del ritmo de la economia.

Otra manera de visualizar el como se vinculan las variables demograficas con las
econdmicas para el caso de Baja California es revisar al PIBE y a la tasa de mortalidad
infantil (TIM), lo cual la teoria dice que hay una relacion inversa. El Grafico 5 muestra que

efectivamente, a medida que el PIBE aumenta, la TIM desciende.
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Gréfica 1.5- Relacion entre PIBE y Tasa de Mortalidad Infantil en Baja California de 2004
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO e INEGI.

Al igual que el gréfico anterior, en éste se observan tres elementos que no cumplen con la
relacién que el resto tiene. Esto se explica, por los afios donde se suscitan los casos atipicos
que fueron los afios de la recesion de Estados Unidos y que tuvo un impacto negativo para

la economia del mundo.

Respecto a la estructura por grupos de edad de cierta regidn, se han desarrollado
recientemente una cantidad de trabajos considerable qué explican que determinantes
incentivan a la poblacion a migrar. Ya que es la migracion uno de los grandes motores que

impulsan los cambios en la piramide de poblacion.

Continuando con esta revision de las cohortes de edad como determinantes que afectan y

son afectadas por cuestiones ambientales y econdmicas, autores como Courchene (1970)
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fueron pioneros en explicar como la edad de las personas es una variable que explica el
cambio de residencia de la poblacion, esto a través de inventivos sobre insertarse en mas

atractivos lugares de trabajo.

En general la relacion que une a la economia y demografia, tiene su sustento en la siguiente

figura.

Figura 1.3- Demografia y Desarrollo Econémico

Poblacion

Ingreso Capital

Fuente: Bloom, 2001.

La figura 3 utiliza tres grandes elementos para explicar el desarrollo econémico desde la
teoria demografica y estos son: Poblacién, Capital e Ingreso. Lo primero a resaltar es que
las flechas son bidireccionales, es decir; los 3 ejes se afectan y son afectados entre ellos de
forma ciclica. Al rubro de la poblacién, lo afectan cuestiones como politicas demograficas,
tecnologia, clima, geografia, avances en la medicina, esto incidird en el tamafio y
distribucion por cohorte de edad de la misma. Luego al capital, esta en funcion del ahorro
publico, tasas de interés en el mundo y de las tasas de preferencia temporales. En tanto que
el ingreso, se explica a través de cambios en la tecnologia, comercio internacional, clima,

geografia y barreras al comercio.
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En este punto, cabe sefialar que ya figura un elemento clave para nuestra investigacion: el
clima. Pues como ya se ha venido retomando la idea de diversos autores, una fuerte
demanda de bienes y servicios presiona a la oferta a producir en mayores cantidades y esto
a su vez repercute negativa sobre el ecosistema. Pensemos en que los factores del cuadro
(1.3), se encuentran en un dinamismo positivo, es decir que haya una tasa de crecimiento
positiva tanto en la poblacion como en el PIB, entonces esta region que presentara méas
habitantes y con mayor ingreso demandaran una cantidad mayor de bienes y servicios para
satisfacer sus necesidades, donde muchos de éstos provendran del ambiente. Y es a partir
de aqui, que se anexa la cuestién del ambiente al binomio econémico-demografico, para

poder completar asi las bases de modelos como el aqui propuesto.
De manera que, demografia, economia y ambiente se hallan suscritas en un contexto de
interrelacién, esto se acentla un poco mas en Baja California, por su etiqueta de entidad

altamente receptora de migrantes y de un posicionamiento econémico superior respecto a la

media nacional.

CAPITULO II- ESTRATEGIAS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
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2.1  Acuerdos institucionales sobre cambio climatico

Como resultado del reconocimiento al CC y la busqueda para incentivar estrategias contra
él, las distintas autoridades se han coordinado para evaluar, medir y dar posibles soluciones
al conflicto en tema. Esta situacion se ha hecho presente en topicos como: economia, salud,

seguridad nacional, entre otras.

En esta seccion del capitulo se muestra un breve recorrido cronologico de las distintas
reuniones hechas a nivel internacional, nacional y regional en la materia para enfrentar al
CC. Si bien es cierto, las agendas de diversos organismos internacionales ya consideran el
CC como un tema de suma importancia, no obstante, aun hay falta de consenso en ciertos

ejes que se mostraran.

2.1.1 Acuerdos institucionales a nivel internacional

Revisar cronoldgicamente las reuniones y acuerdos emprendidas por los paises, nos permite
tener una vision de los diferentes avances que ha tenido el tema del CC, y es sin duda una
ilustracion del qué se ha hecho y se esta haciendo alrededor del mundo para frenar los

estragos del CC. El siguiente cuadro sintetiza la informacién que se desarrolla en esta

seccion.
Cuadro 2.1- Eventos internacionales que impulsan el tema de CC
Afo Nombre de Reunién Aspecto relevante
1988 Conferencia sobre la | Compromiso de reducir las
Atmosfera Cambiante emisiones de GEI en un
20% para el afio 2005
1988 Creacion del Grupo | Institucion lider en proveer
Intergubernamental de | al mundo de una vision
Expertos sobre el CC cientifica y clara sobre el
CC.
1992 Protocolo de Kioto Reduccion de los GEI
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1992 Cumbre de la Tierra Se da a conocer el
documento de la CMNUCC.

Fuente: Elaboracion propia

Hasta el momento han sido 4 las reuniones mas importantes, la primera se efectud en
Canada, en 1988 y fue llamada la “Conferencia sobre la Atmoésfera Cambiante”. Los
compromisos derivados de esta reunion fueron el reducir las emisiones globales de CO2 en
20% para el afo 2005 y que los Estados deberian desarrollar una convencion marco
exhaustiva sobre una Ley para la Atmosfera. En este mismo afio, la Asamblea General de
las Naciones Unidas reconoci6 por primera vez que el CC era una “preocupacion comin
para la humanidad”. Este avance no se limité a una concepcion, sino que propone una
accion (Salgado, 2012).

Es en este mismo afio que se conformo el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC por sus siglas en inglés), a iniciativa de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). Actualmente 195 paises pertenecen a esta organizacion. El IPCC es la
institucion internacional lider en la evaluacidn del cambio climatico. Su mision es proveer
al mundo una vision cientifica clara sobre el estado actual del conocimiento sobre el

cambio climético y sus efectos ambientales y socio-econémicos potenciales (IPCC, 2012).

Un antecedente historico de particular relevancia en esta agenda mundial sobre CC, es sin
duda el Protocolo de Kioto en 1992, en el cual se suscribieron acuerdos importantes en
reduccion de GEI. Este entré en vigor 13 afios después, una vez que se cont6 con un 55%
en la suma total de los objetivos de reduccion de las emisiones de GEI (Rueda y Gay,
2012).

Aunque el Protocolo de Kioto trazd objetivos muy concisos, ha sido objeto de ciertas
criticas, por su avance discursivo y predominio de intereses econdmicos. Esto se acentlia en
su articulo 12, mismo que al abordar el tema de la reduccion de GEI entre los afios 2008 y
2012, muestra una cifra igual o mayor a 5.2% respecto a 1990 de las emisiones de GEI, la
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postura de muchos paises lideres del mundo no ha sido proactiva (follow me), sino mas
bien ha sido un comportamiento de “después de usted” (after you). Esto es: ni Estados
Unidos, ni China, ni alguna potencia europea ha tomado las riendas a nivel global de ser el
lider hegemonico sobre reduccion de GEI y una conducta realmente sustentable, todo ello

por el predominio de intereses econdmicos.

Paralelo al evento sucedido en el pais asiatico, se tiene que ese mismo afio en Rio de
Janeiro, Brasil tuvo lugar la reunion conocida como “Cumbre de la Tierra” en la que se da a
conocer el documento de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético para su firma y entrada en vigor. Derivado también de esta reunion se creo la
Agenda 21 de Desarrollo Sostenible, que es un programa de accion exhaustivo con firmes
intenciones de ser adoptado universal, nacional y localmente por organizaciones del
Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales de cada zona en la cual el ser
humano influya en el medio ambiente y que en la actualidad se presenta como agenda 2030,
que fue un acuerdo internacional celebrado en 2015 con el fin de cubrir las tres
dimensiones de la sostenibilidad: econdmica, social y medioambiental. Estd conformada
por 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se basaran en los progresos

alcanzados a través de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).

De esa fecha, al dia de hoy entre los hechos mas relevantes de la agenda mundial en materia
de CC, se tiene entre otros actos importantes el hecho de que el IPCC se ha consolidado y
ha elaborado a la fecha cinco informes de evaluacion, los cuales vienen a ser de suma
importancia y son materia prima para la elaboracién de acciones de mitigacion y
adaptacion.

Asimismo, al dia de hoy se han efectuado un total de 21 Conferencias de las Partes,
resaltando el nimero 16, misma que se llevo a cabo en México y arrojé como producto un
paquete de resoluciones que en conjunto fueron nombrados los “Acuerdos de Canctin”,
mismos que van dirigidos a la creacion de un Comité de Adaptacion. En esta Conferencia
se ligaron los dos periodos de aplicacion del Protocolo de Kioto y se incluyé el Acuerdo de

Copenhague.
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Estos 5 informes realizados por el IPCC, han sido material de interés para el estudio del CC

a nivel mundial. Fuentes (2012) realiza una revision de los aportes de cada informe, asi

como una descripcion cronoldgica de cada uno de ellos, a fin de mostrar como

evolucionaron en cuanto a sus hallazgos. A continuacién, se ofrece un resumen de 5

informes del IPCC siguiendo a la autora recien citada.

Cuadro 2.2- Informes del IPCC y sus contribuciones

Nombre Afo Proyeccion Principal aporte

Evaluacién FAR | 1990 Aumento de 0.3- | Fue determinante en el proceso de
0.5 en la | negociacion e impulso al instrumento
temperatura normativo.
mundial.

Evaluacién SAR | 1995 Menor emision de | La actividad humana es la principal causa
CO, en paises en | de dafio a la naturaleza.
vias de desarrollo.

Evaluacién TAR | 2001 Aumento de 1.4- | Los efectos son distintos por region,
5.8 en la | acentuando los eventos extremos.
temperatura global.

Evaluacién 4AR | 2007 | - Hay una confirmacion de que el CC es real
y viene provocado primeramente por el
hombre. Surgen con fuerza los conceptos
de adaptacion y mitigacion.

Evaluacién 5AR | 2014 Incremento del | Evaluacion de los aspectos

nivel mar de 19 cm
durante 1901-2010.
Asi  como un
aumento en la
temperatura de
0.85 de 1880 a
2012.

socioecondmicos y sus implicaciones en el

desarrollo y gestion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Fuentes (2012)
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Respecto al Primer informe de Evaluacion (FAR) éste afirmaba que las emisiones de GEI
generadas por el hombre estaban fortaleciendo el efecto invernadero. A esa fecha, se
proyectd un aumento de la temperatura entre 0.3 y 0.5 grados centigrados, esto en caso de
mantener todo es un statu quo. En este mismo informe se mencionaba la dificultad de
reducir los GEI a causa del incremento de la poblacion. Se le atribuye ser determinante en
el inicio del proceso mundial de negociaciones para disefiar un instrumento normativo que

rigiera el orden climético.

Cinco afios después del FAR se elaboré el Segundo informe de Evaluacion (SAR). A
diferencia del primero, éste provoco un asombro ya que se argumentaba la incidencia de la
actividad del hombre sobre el forzamiento radiativo positivo, esto es, el orden la tierra, mar,
suelo habia variado y este obedecia a cuestiones de la sociedad, mas que la naturaleza por si
sola. Utilizo el concepto de desarrollo sostenible, para sostener la interdependencia del
desarrollo econémico, la proteccion del ambiente y el desarrollo social. De igual manera, se
pronunci6 a favor de la reduccion de las emisiones de bioxido de carbono en los paises en
desarrollo via la eficiencia energética y mejoras a la productividad del sector primario,
aclarando que probablemente no serian lo suficientemente efectivos para contrarrestar los

danos derivados desde la Revolucion Industrial.

Fue en 2001 cuando se publica el Tercer informe de Evaluacion (TAR). Algo a destacar, es
que sus resultados indicaron que los dos informes previos habian sido moderados respecto a
la situacién mundial que se avecinaba derivada del CC. Empleando modelos prospectivos
se pudo predecir un aumento de la temperatura en el rango de 1.4 Ca 5.8" C. Este informe a
diferencia de los dos previos, dedica un énfasis especial en los efectos por region, lo cual lo
hace un estudio un tanto méas sesgado al objetivo de esta investigacion. Asimismo, ratifica
dos alarmantes hechos: el primero de ellos que habra eventos climaticos extremos como
sequias, inundaciones y esto no solo perjudicaria a la vida de los ecosistemas, sino también
a la poblacion. En tanto, que el segundo de ellos afirma que las desigualdades entre paises

se agudizarian por el CC, ya que las poblaciones mas pobres serian las mas afectadas.
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En lo relacionado al Cuarto informe de Evaluacion (4AR) que fue publicado en 2007,
significo un avance notorio y significativo en rubros como lo social, técnico, econémico y
cientifico respecto a lo que se conocia del CC. Ademas, vino a confirmar que el
calentamiento del planeta es real y que es en gran medida provocado por los seres humanos.
Debido a los hallazgos del 4AR, se menciona que la adaptacion y mitigacion deberan

ajustarse a los resultados tanto para naciones desarrolladas, como para las mas rezagadas.

Por ultimo, el Quinto informe de Evaluacion (5AR), planeado desde 2008 en Budapest y
concluido en 2014, representa el ultimo trabajo del IPCC dentro de su categoria. En él, a
diferencia de sus antecesores se hace un énfasis en la evaluacion de los aspectos
socioeconémicos del cambio climéatico y en sus implicaciones para el desarrollo y la
gestion de los riesgos, asi como en la puesta en pie de respuestas de adaptacion y
mitigacion. Se destacan entre sus aportes: A) Cada una de las tres Gltimas décadas ha sido
mas caliente que las anteriores, con una subida “probable” de la temperatura de 0,85 grados
de 1880 a 2012. B) Los impactos del calentamiento global ya son visibles en todos los
continentes. C) Nunca antes se ha constatado de modo tan inequivoco que la actividad
humana es la mayor responsable de esta situacion. D) El nivel del mar ha crecido 19
centimetros de 1901 a 2010 y podria subir entre 26 y 82 en 2100. Es una horquilla mayor
que la apuntada en el informe de 2007 que iba de 18 a 59 centimetros. E) La adopcion de
medidas “ambiciosas” para mitigar el cambio climatico no afectaria al crecimiento
econdmico global y el consumo sélo se veria frenado en un 0,06 %. F) Las concentraciones

de CO2 han alcanzado niveles sin precedentes en, al menos, 800.000 afios.

En conclusion, de estos 5 trabajos, la sefial es clara: conforme transcurren los afios, la
situacion del CC se va agravando y cada vez los escenarios proyectados son mas negativos.
Situacion que nos lleva a pensar en la necesidad urgente del disefio y ejecucion de acciones

concretas en materia de adaptacion y mitigacion.
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2.1.3 Acuerdos institucionales de México

La postura de nuestro pais en materia de acuerdos ambientales histéricamente ha sido un
tanto heterogénea. Por un lado, el Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo
Sustentable (CESPEDES) en 2000 califico posterior al Protocolo de Kioto la participacion
de México como poco activa, pues si bien es cierto que fue uno los paises que firmo el
Protocolo, también se debe sefialar que asumio un papel secundario, subsidiario y de bajo
perfil. Esto probablemente, por su caracter de exportador de petrdleo, lo cual supone fue el

motivo de su cautela.

Por otro lado, Straffon (2012) realiza un estudio donde encuentra que de 1992 a 2007
México habia suscrito alrededor de 100 acuerdos de este tipo, iniciando con la Convencion

Marco de Naciones Unidas en 1992.

Es de destacar que fue 8 afios después cuando se redacta el primer documento de politica
publica nacional que incorpora al CC en la arquitectura de las politicas publicas y este
escrito fue la Estrategia Nacional de Accién Climatica, publicada en 2000. El objetivo
primario de este documento fue el esbozo en el corto, mediano y largo plazo de las diversas
acciones y medidas de mitigacion que dieran lugar a un control y reduccion de las
emisiones de GEI.

Posterior a ello, en 2005 nace la Comision Intersectorial de Cambio Climatico (CICC)
figurando como la primera institucion a nivel federal con cardcter permanente en materia de
CC, perfilandose como la maxima instancia en nuestro pais con poder de toma decisiones.
Formada por siete secretarias de Estado, es la responsable de formular las politicas publicas
y estrategias transversales en materia de CC que se adhieran a los compromisos de la

Comision Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Siguiendo la ruta cronoldgica de Straffon, por vez primera se incluye el tema de CC en un
Plan Nacional de Desarrollo (para el PND 2007-20012), en el sexenio de Felipe Calder6on

como Presidente de México. En donde, como refuerzo a la implementacion de los objetivos
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del PND se crearon la Estrategia, el Programa Especial y la Ley General sobre Cambio

Climatico.

Un hecho reciente que da testimonio de la incorporacién politica del CC es el cambio de
nombre del Instituto Nacional de Ecologia (INE) por Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climético (INECC) en el afio 2012 lo cual se traduce en la importancia especial al
tema. EI INECC es una institucion que tiene como finalidad generar conocimiento técnico y
cientifico para la formulacién y conduccion de las politicas ambientales. Esta transicion de
INE a INECC se deriva del articulo 13 de la nueva Ley General de Cambio Climatico,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 6 de junio de 2012. Es un
organismo publico descentralizado de la Administracion Publica Federal, con personalidad
juridica, patrimonio propio y autonomia de gestion, sectorizado en la SEMARNAT, al cual
se le ha asignado como misién: Brindar apoyo técnico y cientifico a la SEMARNAT para
formular, conducir y evaluar la politica nacional en materia de equilibrio ecoldgico y
proteccion del medio ambiente. Este trabajo lo hace mediante un andlisis de prospectiva
sectorial, colaborando en la elaboracion de estrategias, planes, programas, instrumentos y
acciones relacionadas con el desarrollo sustentable, el medio ambiente y el cambio
climatico, incluyendo la estimacién de los costos futuros asociados al CC, y los beneficios
derivados de las acciones para enfrentarlo. Todo ello en el contexto del cumplimiento de
los objetivos de adaptacion y mitigacion, asi como las metas y acciones contenidas en la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico, el Programa Especial de Cambio Climético y los

programas de las entidades federativas en materia de CC.

2.1.4 Estimaciones de los impactos del CC a nivel estatal en México

En nuestro pais desde el afio 2006 a peticion del Instituto de Ecologia (hoy INECC), se le
pidié a Veracruz que elaborase un Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico
(PEACC), como respuesta al Estudio de Pais: México ante el cambio climatico que se
realizd en la primera mitad de la década pasada. A partir de dicho estudio, se han optado

por dos distintas maneras de enfocar los trabajos: una forma es desde la perspectiva
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nacional y otra es a través de una perspectiva mas acotada, precisa y puntual. Este Gltimo
generalmente se ha trabajado en una escala intermedia, la correspondiente a la magnitud de
una entidad federativa del pais, es la escala de anélisis a nivel estatal, por su tamafio, y
ubicacion intermedia en los niveles de gobierno, hacen mas factible la implementacién de

medidas para mitigar la emisién de GEI, asi como de adaptacion para el CC.

Por ello, los PEACC son un documento estratégico que tiene como objetivo, ser un
instrumento para apoyar la planificacion y desarrollo de politicas publicas en materia de CC
a nivel estatal (Martinez, 2011). En tanto que su aporte, se puede enlistar de la siguiente
manera:

e Fortalecen la descentralizacién de los procesos de analisis, disefio de acciones, e
implementacion de politicas relacionadas al CC.

e Inducen la cooperacion e intercambio de experiencias entre instituciones de todos
los niveles, y en todas las areas relevantes de la administracion publica, la academia,
el sector privado, entre Estados y la sociedad en general.

e Parten de un conocimiento local sobre el problema y factores relacionados, para
apoyar el desarrollo de capacidades.

e Forman una parte fundamental en la ruta critica para la politica de CC en México.

e Dan sustento a las politicas y acciones relacionadas al CC a nivel estatal.

Para el caso de México, a la fecha se tiene que 22 de los estados han concluido la
elaboracion de sus PEACC entre los mas difundidos se encuentran: Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Campeche, Chihuahua, Chiapas, Ciudad de Meéxico,
Coahuila, Colima, Durango, Veracruz entre otros.

2.1.5 Acuerdos institucionales en la region fronteriza

Asi como a nivel internacional y nacional, se han hecho esfuerzos por combatir y hacer
frente al CC, a nivel regional también se han desarrollado estrategias a través de una serie

de acciones dirigidas a contrarrestar este fendmeno global.
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Estas acciones han avanzado de manera aislada y en conjunto en la regidn transfronteriza,
se han disefiado leyes y medidas enfocadas a enfrentar el riesgo severo que representa el
CC.

En lo que concierne a Baja California, uno de los esfuerzos plasmados en investigacion que
se ha hecho es sin duda el Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico de Baja
California (PEACC-BC), cabe sefialar que esta entidad federativa fue uno de los primeros

en cumplir con la creacion de este documento junto con otros 12 estados.

Este trabajo fue resultado de las investigaciones realizadas por centros de investigacion
como El Colegio de la Frontera Norte (COLEF), el Centro de Investigacién y Ciencias de la
Educacion Superior en Ensenada (CICESE) y de universidades publicas como la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC), el trabajo se desarrolld a peticion del

Gobierno del Estado y de la Secretaria de Proteccion al Ambiente (SPA).

El objetivo de este documento, fue realizar una evaluacion de los efectos del CC en el
estado de Baja California. Para esto se consideran los posibles cambios en la temperatura y
la precipitacion de la region bajo dos escenarios de incremento de gases de efecto de
invernadero (GEI) de acuerdo al Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC):
B1 (bajas emisiones) y A2 (altas emisiones). También se hace un diagndstico y un analisis
preliminar del posible impacto que el CC (bajo estos escenarios) podria tener en diversos
sectores socio-econdémicos del estado como energia, agua, agricultura-ganaderia, salud,
transporte, desarrollo urbano, turismo, ecosistemas marinos y biodiversidad terrestre. La
meta para finales de 2009 fue tener la capacidad de proponer al Gobierno del Estado
medidas y estrategias de mitigacion y adaptacién a las nuevas condiciones climaticas del
siglo XXI esperando que se traduzcan en politicas pablicas que beneficien a la sociedad
bajacaliforniana (CICESE).

Alineandose a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, en Baja California se incluyo
en el Plan Estatal de Desarrollo un eje que considera temas de CC, los cuales los percibe

como un elemento clave para la consecucion de un bienestar para la poblacion.
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De hecho, esta entidad federativa, fue la primera de las 32 en redactar una Ley Estatal de
Prevencion, Mitigacion y Adaptacion del Cambio Climético, lo cual le permite contar con

un marco institucional para la prevencion, mitigacion y adaptacién al fenémeno.

En lo que respecta al caso de California, a manera de comparativo de lo que hace la vecina
region se puede establecer a este estado como un actor protagénico en materia de creacion
de leyes contra el CC, como la AB32 conocida como “Ley de Soluciones al Calentamiento
Global”, misma que fue aprobada en 2006 y marcé un hito, ya que fue reconocida como un

auténtico impulso para reducir las emisiones de GEI y edificar un futuro bajo en carbono.

Siendo este estado, un lider en asuntos de CC en recientes afios, las acciones hechas no
fueron exclusivas en el gobierno de Schwarzenegger, sino que en la actualidad bajo el
mandato de Brown se continlia con la creacion de leyes y acuerdos en materia ambiental.
Por ejemplo, la ley SB350, la cual busca ser un proyecto ambicioso que pretende
incrementar hasta en un 50% el uso de energias renovables y hacer mejoras en el uso de la

energia eléctrica ya existente en edificios del estado.

Estas iniciativas se han logrado con el apoyo de la California Environmental Protection
Agency, quien desde 1991 tiene como mision disefiar un marco regulatorio en temas como:
calidad del aire, emision de GEI, cuidado del agua, fondos para atender a desastres

naturales entre otros.

De esta oficina gubernamental, se desprende el programa Accion contra el Cambio
Climatico, que tiene como base la ley AB 32, esta ley posiciond a California como un
estado lider en cuidado ambiental. El origen de esta legislacion data de 2008 y se crea por
unanimidad del Consejo de Recursos del Aire de California (CARB por sus siglas en
inglés), en donde decidieron adoptar el plan que especifica los pasos a seguir para un futuro
mas limpio y prospero. Este visionario plan, el mas completo de su tipo, robustecera la
economia de California, mejorara la salud publica y la calidad del aire, y prevé una ayuda

para los residentes de California, al usar la energia de manera mas eficiente y hara del
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estado el eje del desarrollo de la tecnologia de energia limpia, todo al tiempo que frena el

calentamiento global.

En concreto esta ley es una exigencia para que disminuya la contaminacion causante del
calentamiento global de California aproximadamente un 30% mas bajo de los niveles
pronosticados para el 2020, esto solo si todo permanece constante; este nivel proyectado es
menor al 15% de los niveles actuales; una reduccion en las emisiones anuales promedio por
persona de aproximadamente 14 toneladas hoy dia a unas 10 toneladas en 2020 (CARB,
2008).

Cabe sefialar que California, no ha contado con apoyo del Senado de su pais, lo que ha
beneficiado en afios recientes las alianzas con México en la planeacion al combate del CC.
Como prueba de lo anterior, se tiene al Acuerdo de Colaboracion en Materia de Liderazgo
Mundial ante el Cambio Climatico, con el fin de emprender acciones en conjunto para
reducir los factores que provocan el cambio climatico, documento en el que se destacan las

medidas adoptadas por esta entidad para atender este reto global.

En la firma de dicho acuerdo, fue justamente el actual gobernador de California el anfitrién,
catalogandolo como una accién histérica que sera trascendental para impulsar cambios a
corto, mediano y largo plazo en favor del medio ambiente global; ya que en él intervienen
también paises como Espafia, Brasil, Francia, Canada, Alemania, Reino Unido, México y

Estados Unidos.

2.2 Regiodn fronteriza

Debido a la complejidad del problema a estudiar, se prevé que las consecuencias de estos
cambios climaticos son en verdad significativas y, dada su magnitud e impacto
determinaran las caracteristicas y condiciones del desarrollo econémico en este siglo. La

humanidad, en las proximas décadas, tendra que sobrellevar simultaneamente el reto de
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adaptarse a los impactos originados por las nuevas condiciones climaticas, al mismo

tiempo, que se instrumenta una estrategia global de mitigacion (Galindo,2009).

Sin embargo, las caracteristicas del cambio climatico dificultan su analisis tanto global
como regional y la construccién de un acuerdo internacional para enfrentarlo. En este
sentido, deben mencionarse al menos las siguientes particularidades:

e Es un error considerar al CC como un fendmeno que puede analizarse desde una
perspectiva lineal (Fuentes, 2013). Esto es, que no hay una variable Y que se ve
afectada por ciertas variables X, sino que este modelaje debe tener en cuenta
aspectos de retroalimentacion.

e Deben someterse a analisis los efectos indirectos e inducidos, pues la naturaleza del
CC exige un andlisis que no concluya en una primera etapa, sino que hay variables
que pueden ser simultaneamente afectar y ser afectadas.

e Los efectos del CC incluyen diversidad en cuanto a la region analizada (Ibarraban,
2007), ya que hay cuestiones geograficas que marcan una distincion entre una y otra

ciudad en su resiliencia ambiental.

Los anteriores, son elementos que marcan la pauta sobre como tratar al CC en su modelaje

regional y forma de analizar sus efectos sobre cierta economia.

Una vez que se ha descrito la magnitud y caracteristicas del problema global que significa
el CC para el planeta entero, cabe el cuestionarnos ¢Se debe generar una politica mundial
que trate por igual este problema? ;Deberian “regionalizarze” los esfuerzos para
contrarrestar sus efectos? ¢Es vital el factor region, en estos estudios? Para ello debemos
remitirnos a uno de los hallazgos mas comunes en este tépico: los efectos del CC seran
diferentes por region, afectando de manera mas grave a los paises mas pobres y

vulnerables.

Para reforzar la concepcién de atender al CC de acuerdo a regiones homogéneas, se pueden
considerar aspectos como: urbanismo, clima, economia entre otros (Aguilar, 2004). Existe

un vinculo fuerte entre la gravedad de los efectos del CC en la economia y la forma en que
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las diversas ciudades se hayan asentadas. Para el caso de México, hay un veloz y constante
asentamiento urbano, ciudades como Distrito Federal, Monterrey, Guadalajara, Tijuana,
Puebla, Ledn y otras mas, asi como diversas zonas metropolitanas presentan en conjunto

grandes centros socioecondémicos que engloban a los tres sectores de la economia.

Tales factores propician que grandes asentamientos estén fuertemente correlacionados con
emision de GEI, esto es; se plantea que la probabilidad de mayor emision de GEI entre
Tijuana y Yuxtepec caera sobre la primera, pues en ella hay méas poblacion y dinamismo
econdémico. Aqui cabe sefialar que el tipo de industria de esas grandes ciudades tambiéen
determinard la intensidad de las emisiones, pues la estructura sectorial de la economia

claramente se haya correlacionada con la cantidad de GEI que son emitidos.

Siguiendo a Conde (2004) podemos atender el reto enorme dentro de estas investigaciones
a nivel regional, para que dichos estudios sobre vulnerabilidad se traduzcan en acciones de
adaptacion y mitigacion. Esta labor no es sencilla, pero si es de sumo interés ya que gran

parte del bienestar de la poblacion descansa sobre ello.

Atendiendo lo anterior, este estudio propone analizar la regién de Baja California, que tiene
un dinamismo econdmico, caracteristico de una integracion de aspectos sociales-culturales
y demogréficos, presenta también aspectos ambientales que lo definen como un interesante
sitio de estudio para analizar los efectos indirectos e inducidos en la economia regional

provocados por el CC.

Baja California ha presentado histéricamente una conducta muy distinta al resto de la
poblacién nacional, por cuestiones de migracién, economia y otras. Por ello, es necesario

resaltar estas caracteristicas a modo de describir esta region.

La region registrd una poblacion de 3,315,766 de habitantes en 2015 (INEGI), ubicados en
5 municipios: Tijuana, Mexicali, Ensenada, Tecate y Playas de Rosarito, siendo este Gltimo
el de mas reciente creacion. Este nimero de poblacién lo ubica como la entidad 14 a nivel
nacional.
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Su estructura por edad, es un tanto similar al de otras entidades federativas de México, pues
aun presenta una piramide poblacional apilada, donde el grueso de su poblacién se
concentra en los grupos de edad en edad de trabajar, aunque ya incorpora edades infantiles-

adolescentes que aun no estan en edad laboral.

Gréfica 2.1- Piramide de poblacién de Baja California, 2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

La pirdamide de poblacién nos muestra como los grupos méas poblados son aquellos de 0-5,
10-14, 15-19, 20-24 y de 25-29 afios, esto tiene una fuerte implicacion econdmica

ambiental que fue ya abordada de manera conceptual.
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Otros aspectos de la poblacion en Baja California en el afio 2015, se enumeran a

continuacion:

Su esperanza de vida fue de 74 afos.
Una tasa de mortalidad infantil de 13.3%
Tasa global de fecundidad de 1.98

Tasa de crecimiento de 1.46%

Relacion hombre/mujer de 1.01

En general, esta entidad federativa ha sido receptora de migrantes, lo cual se traduce en una

tasa de crecimiento social por encima de la media nacional, tal como se observa en la

siguiente gréfica.

Gréfica 2.2- Caracteristicas migratorias en Baja California, 2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO.

La cualidad de entidad “receptora” queda evidenciada en esta grafica, donde se observa

como de 2010 a 2013 los inmigrantes superan a los emigrantes. Lo anterior, define a Baja

California como una region donde hay cierta presion de la demanda laboral, asociado a un

aumento de la demanda de bienes y servicios, situacion que puede agudizar el tema del CC.
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Esta situacion se da a través de elementos como: vulnerabilidad poblacional, pobreza,
asentamientos irregulares entre otros. Por ejemplo, el hecho de que Baja California sea cada
vez una entidad con un mayor incremento demografico, le exigird una cantidad mayor de
bienes y servicios para satisfacer las necesidades propias de los habitantes; entre algunas
demanda relacionadas a los hogares, se encuentran dos escenarios: asentamientos en
terrenos irregulares e inestables ante fuertes lluvias o un caso extremo ambiental (en mayor
medida en zonas vulnerables) y una presidbn mayor sobre productos que para su

elaboracion requiere explotar al ambiente.

El incentivo econdmico es poderoso porque modifica los flujos migratorios y se relaciona
con las estructuras de edad. Sin embargo, no solo son las cuestiones de ingresos las que
determinan la migracion. Acosta y Ruiz (2015) muestran para el caso de Meéxico de 1995 a
2010 factores sociales entre ellos: densidad poblacional, indice de marginacion, tasa bruta

de homicidios explican los flujos de migracion interna.

En este punto, la migracién juega un papel muy importante, por lo que cabe sefialar que,
aunque hay una enorme variedad de enfoques que explican los traslados migratorios, para
efectos de esta investigacion se retomaran dos de ellos: el neoclésico y el llamado calidad
de vida.

Respecto al primero de ellos, surge con los fundamentos clasicos del pensamiento
econdémico en forma de supuestos. Esto es, que las personas se asumen como agentes
racionales maximizadores de su utilidad, donde cada acto que haran lo llevaran a cabo
siempre y cuando el beneficio supere el costo. Esta cualidad se une a la condicion de tener
informacién perfecta del mercado, y ello incluye los salarios, lo que deriva en que un

mayor ingreso puede hacer que el individuo migre de una region a otra.

En este tenor se le atribuye a Todaro (1969) la hipétesis de que los empleos urbanos son

mas atractivos que los rurales, y tienen a pesar de su cualidad de entrada limitada, una

cierta efectividad derivada de la proximidad geografica. Es asi como la economia, desde la

oOptica neoclésica define que los ingresos son un incentivo fuerte para que haya flujos
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migratorios, pero no solo ese factor, sino que ademas de ello hay también desequilibrios,

que son compensados por los migrantes.

En lo que concierne al otro enfoque complementario que da razén del porqué de los
desplazamientos de la poblacion, nos ubicamos en el llamado calidad de vida y migracion.
En él, se busca orientar hacia nuevos determinantes como mejor bienestar y la calidad de
vida como explicativos de la migracion. En este enfoque, se parte del supuesto que las
condiciones de vida se asocian en fuerte medida a aspectos econdémicos asociados al
consumo dirigido a la satisfaccion de cubrir ciertas necesidades, entre las cuales se hallan:
el acceso a la salud, disponibilidad de tecnologia, educacion, posibilidades de movilidad
social en ascenso entre otras. En tanto que la calidad de vida apegandose al concepto de
Lucero et.al (2007) se deben cubrir tres aristas: una de ellas que cubre la base material, una
segunda que le corresponde lo ambiental y una tercera que le compete lo relacionado a lo

cultural y sociopolitico.

Si se analiza el aspecto econdmico, aunque tiene elementos que interrelacionan —
dependencia laboral, turismo, cruces diarios, etc.- su dinamismo es en promedio superior al
nacional (SEDECO, 2016). Esto le permite ser un lider en la frontera mas transitada del
mundo, primer lugar nacional en indice de estructura competitiva (IEM), primer lugar en
crecimiento de la poblacién econémicamente activa en la frontera norte. Baja California
aporta un 2.8 % al PIB mexicano (INEGI, 2010), esto equivale a alrededor de 12,912,907

millones de pesos.

Si abordamos el tema laboral su tasa de desempleo, ésta es de 3.7%, lo cual la hace menor a
la media nacional (4.2%). En tanto que, por la ocupacion en las ramas econdmicas, la que
emplea a mayor nimero es la de Otros servicios (33%), seguida de Manufactura (25%).
Asimismo, la distribucion por edades de los ocupados, es la siguiente:
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Gréfica 2.3- Estructura laboral por grupos de edad en Baja California, 2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de STPS.

La estructura laboral de Baja California arroja una interesante informacion, pues en ella se
aprecia como los distintos grupos de edad tienen su participacién laboral en la economia en
su conjunto. Donde el peso mayor recae sobre el grupo de 30 a 49 afios de edad, quienes

asumen el rol del grueso de la PEA.

Asimismo, es de destacar que las principales actividades econdmicas son la industria
manufacturera, la actividad turistica, la produccion agricola, ganadera y pesquera. Es el
estado mas rico per-capita de México, y el nimero uno en bajo nivel de pobreza. Su
participacion en el PIB nacional fue de 3.44% en 2006, que lo sitla en el décimo sitio a
nivel nacional (SEDECO-BC, 2010).
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En tanto que, en sus condiciones fisico-ambientales, la region fronteriza de acuerdo a
PEACC-BC (2012) presenta pocas precipitaciones, donde en promedio la precipitacion
total anual no sobrepasa los 300 mm. En el noroeste del estado el maximo de precipitacion
ocurre en el invierno, en los meses de noviembre a marzo. En tanto, que su condicién de
temperatura presenta un valor anual promedio que no supera los 20°C en la mayor parte del
estado, a excepcion de la region costera del Golfo de California y en la zona de Mexicali
donde la temperatura promedio puede ser mayor a 25°C. La temperatura méxima mensual
promedio en el estado se presenta en los meses de julio y agosto (>27°C), mientras que los
meses mas frios son diciembre y enero en los cuales la temperatura promedio oscila
alrededor de los 12 °C.

Asimismo, al igual que otras zonas del mundo, se ha catalogado a esta entidad federativa
como “especialmente vulnerable” debido a que presenta una notoria relacion inversa entre
temperatura y precipitacion (Gil y Lopez, 2011), y por estar catalogada como una zona con
estrés hidrico, lo fortalece los efectos directos que traeria el CC si no se actla en beneficio
de la sustentabilidad. Asi como una vulnerabilidad econémica, la cual viene inherente por

indoles del tamafio de la region o disponibilidad de recursos (Briguglio, 2009).

49



CAPITULO I11. REVISION DE LITERATURA BASICA DE LOS IMPACTOS
ECONOMICOS DEL CC

En este capitulo se abordaran distintos trabajos previos realizados en materia de efectos
econdémicos derivados del CC y sus impactos en la sociedad. Se iniciara con la
introduccién, en donde se explica la importancia que tiene para la ciencia econémica el
estudiar con sus herramientas lo relacionado con CC. Una vez introducido el tema, se
puntualizara en algunos trabajos a nivel internacional, que se consideran pioneros y
emblematicos en el tema. Luego se realizara una revision a los trabajos que en México se
han llevado a cabo, asi como estudios y esfuerzos a nivel estatal, para dar lugar por dltimo a
los estudios que se han hecho a nivel regional, en concreto en la entidad fronteriza de Baja

California.

Se ahondara en qué forma, las distintas organizaciones, académicos y gobiernos han
llevado a cabo sus investigaciones sobre economia del CC, determinando asi diversas

metodologias y escenarios en torno a nuestro objeto de estudio.

Es necesario sefialar que el fendmeno del CC es reciente, no obstante, tiene una presencia
amplia en los estudios de la ciencia econdémica. Organismos como Banco Mundial,
Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL), y muchas instituciones mas de

caracter econdémico prestan atencion a este problema mundial.

En primer lugar, se especificaran investigaciones a nivel mundial como el Informe Stern,
trabajos del IPCC, asi como estudios realizados por CEPAL para la region latinoamericana.
Una vez que se detalle el como se trabajé a nivel mundial para econdémicamente
comprender al CC, se dara lugar a los trabajos de mayor relevancia que en México se han
llevado a cabo. En este punto, no solo se analizara el trabajo de “Economia del Cambio

Climatico en México” sino también otras investigaciones realizadas por instituciones como
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la Universidad Nacional Autonoma de México y el Colegio de México. Al final de este
capitulo, se expondran los trabajos hechos en la region que atienden a los efectos
econdmicos del CC.

3.1 Introduccion

La necesidad de ofrecer respuesta a la probleméatica mundial que trae consigo el CC ha
logrado que sea objeto de estudio de una serie de disciplinas y ciencias cada vez mayor.
Entre estas ciencias se encuentra la economia, la cual ha puesto sus técnicas, metodologias

y sustentos tedricos en aras de comprender cuan dafiino es el CC para la sociedad.

En este capitulo se propone revisar los avances en las metodologias que se han empleado
para explicar este fendmeno global. En concreto se hara una revision de acuerdo al espacio
geografico, es decir; ubicar que se ha hecho para cuantificar los efectos econdmicos
producidos por el CC, y estos han sido descritos a nivel mundial (Stern, 2007; Tol, 2009;
IPCC, 2014), nacional (Galindo, 2009) y regional (Fuentes, 2011; Estrada, 2012).

Estas investigaciones, han sido insertadas en un nuevo campo de estudio denominado “la
economia del cambio climatico”, mismas que se ocupan de intentar predecir o estimar los
efectos que tendra el CC sobre la actividad econémica de forma directa o indirecta. Estos
estudios de acuerdo a Galindo (2009) regularmente tienen como comun denominador las
siguientes relaciones descritas en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1- Relaciones mas importantes entre variables del CC y sectores econémicos

Elemento que afecta Sector o industria dafiada
Temperatura —__ »Sector agropecuario
Precipitaciones _ ySector agropecuario
Calentamiento de océanos _ yPesca.

Eventos climaticos extremos — »Salud, infraestructura de ciudades.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Galindo (2009)
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La reciente informacién de Galindo, sefiala que los estudios de la economia del cambio
climatico, interpretan las correlaciones a modo de afectaciones directas o indirectas que el
CC traera sobre la economia. Estas relaciones dan forma a un escenario adverso, que tiene
sus implicaciones alrededor del mundo en todas las esferas de la sociedad, incluyendo
desde luego la econdmica. Es por ello, que se retoma la propuesta de la economia
ambiental, como una ciencia con la capacidad de comprender qué efectos tendra el CC

sobre la economia.

3.2 Estudios sobre CC a nivel mundial

El estudio més citado y que se considera pionero a nivel mundial sobre cuestiones del CC
en la economia es sin duda el Informe Stern, conocido asi por el nombre de su autor
Nicholas Stern, quien en 2007 a peticion del gobierno britanico desarrollé un sofisticado
estudio donde el objetivo fue determinar el alcance econémico que el CC tendra sobre la

actividad econdmica a nivel global en los siguientes afios.

Dicho estudio, se centra en dos ejes principales:
a) Estimar los costos econdémicos del CC, paralelo a lograr un estudio que ponga en
evidencia la estabilizacion de la emision de gases de efecto invernadero (GEI).
b) Estudiar la politica apropiada que adapte a este planeta en uno que optimice y

reduzca el uso de carbono.

El CC representa un reto unico para la ciencia econdémica, pudiendo afirmarse que es el
mayor y mas generalizado fracaso del mercado jamas visto en el mundo. Por lo cual, el
analisis economico debera ser global, abordar las consecuencias a largo plazo, estudiar a
fondo la economia de los riesgos e incertidumbres y examinar la posibilidad de cambios

importantes y no marginales.
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La manera en que este estudio lleva a cabo su cuantificacion de los costos economicos y da
un escenario de los beneficios de reducir los GEI, se divide en tres herramientas y son las
siguientes:
a) Uso de técnicas desagregadas
b) Uso de modelos econémicos
c) Anélisis comparativo del nivel actual con las proyecciones futuras del costo social
del carbono.

d) Modelos de simulacion dinamica

Ante tal magnitud de problema, se propone actuar a la brevedad, ya que los datos que se
usaron dan certeza que una mitigacion ligera hoy, tendra consecuencias severas en el
futuro, esto es; si se va a actuar para mitigar y controlar este problema se debe hacer con

toda decision y acciones contundentes.

Como parte de los resultados que arroja este informe, se observa que a pesar de la
complejidad que significa medir los costos economicos del CC, mediante técnicas fisicas se
puede obtener Gtil informacion en cuanto a dafios que inciden en la economia. Por ejemplo,
se puede calcular el aumento del nivel del mar, el dafio de fusion de glaciares, rendimientos
de cosechas y otras cuestiones propias del ecosistema, y todo se puede concluir derivado de

la informacion que se tenga del aumento de las temperaturas y de las emisiones de GEI.

Se encontr6 que a nivel mundial el CC incidira en una reduccién de 0.5-1% del Producto
Interno Bruto (PIB) mundial por afio alrededor de 2050, y continuaran incrementandose a
medida que el planeta siga calentandose. Siguiendo estos resultados y considerando que la
temperatura media rebase el aumento de 5°se tendra un escenario estimado de un promedio
de pérdidas del 5-10% del PIB global, con los paises pobres sufriendo costos que exceden
el 10% de su PIB.

Aunado a lo anterior, como parte de los legados de dicho informe se puede apreciar que los
efectos del CC en materia econémica no seran uniformes para todos los paises del orbe, de

hecho, en los paises mas pobres se sentiran estragos de mayor medida respecto a los paises
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mas desarrollados. De igual manera, las condiciones geograficas de cada pais determinan

diferencias en cuanto a los efectos que tendré el CC.

Un hallazgo relevante del estudio es que la inaccion es mas costosa que la accion, esto es:
el tomar una postura de no hacer algo para combatir al CC, se traducird en costos mas

elevados que los contabilizados por actuar para enfrentar este fenGmeno.

También estudios como los efectuados por el IPCC (2014), sefialan en su mas reciente
publicacion, algunas propuestas de recomendaciones que deben seguirse estrategias para
poder ser resilentes ante los estragos del CC. Por ejemplo, afirman que la planificacion y
realizacion de la adaptaciéon a todos los niveles de gobernanza depende de los valores
sociales, los objetivos y las percepciones del riesgo (nivel de confianza alto). Reconocen
que de los diversos intereses, circunstancias, contextos socioculturales y expectativas puede
favorecer los procesos de toma de decisiones. Incorporando ademas practicas relacionadas
con los conocimientos indigenas, locales y tradicionales, en particular la vision holistica
que tienen los pueblos indigenas de la comunidad y el medio ambiente. Tales aspectos son
un recurso fundamental para la adaptacion al cambio climatico, pero no se han utilizado
coherentemente en los esfuerzos de adaptacion actuales. La integracion de esas formas de

conocimientos en las practicas existentes hace que aumente la eficacia de la adaptacion.

3.3 Estudios sobre CC a nivel nacional

En nuestro pais, el Gnico documento oficial que existe sobre economia y CC, es el
financiado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) a la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) al Dr. Galindo en 2009 es el trabajo llamado “Economia
del Cambio Climatico en México” (ECCM) que viene a representar esfuerzos para
cuantificar escenarios similares a los descritos por el Informe Stern. En este caso, el estudio
de Galindo (2009) nos muestra que para el caso de México los costos totales del cambio
climatico alcanzarian en el afio 2100, con una tasa de descuento del 4%, alrededor del 6.2%

del PIB, excluyendo actividades pecuarias y eventos extremos, y alza del nivel del mar. A
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ello hay que agregar los efectos en la gente que pasara a estar en condiciones de pobreza,
los dafios en infraestructura, aumento de tasas de morbilidad y mortalidad entre otras

cuestiones.

A pesar de ser esta investigacion una de las investigaciones mas citadas en el pais en
cuestion de economia del CC y representar la vision oficial de parte del Gobierno
mexicano, otras investigaciones que profundizan en el tema, encuentran aspectos limitantes
del analisis presentado en ella. Estrada et.al (2011) identifican entre otros puntos una serie
de errores que merman la credibilidad del documento. Evidencian que la metodologia de
reduccion de escala que se aplica para el ECCM y otros documentos nacionales de cambio
climéatico de México es deficiente hasta el punto de que todos los documentos basados en

tales escenarios deben ser revisados.

La justificacion de este rechazo y desaprobacion a lo postulado por Galindo recae en que en
primer lugar tiene errores de tipo fisico (en su precepcién de cémo el clima incidird) que no
da validez al modelo general del ECCM, y en segundo lugar porque el enfoque de series de
tiempo se basa en el ajuste de los modelos ARIMA a la temperatura y la serie de
precipitaciones y en la produccion de los pronosticos de estas variables para un horizonte
de casi 100 afios. Aunque el analisis de series temporales de las variables climaticas es muy
util para comprender su evolucién y como el cambio climatico les ha afectado, es evidente
que el uso de modelos ARIMA para la produccién de este tipo de predicciones a largo
plazo no puede ser considerado como un método til para la construccion de una "linea de
base conservadora trayectoria” para analizar los efectos del CC en México. Y para reforzar
esa idea, y no dejarla inconclusa los autores apoyandose en Rubinfeld, Pindyck, Greene y
otros sostienen que la inestabilidad de pardmetros y la omision de las variables de
forzamiento que son los principales impulsores del clima son sélo dos ejemplos por qué

estos modelos de series de tiempo no son adecuados para proyectar el CC.

Por lo anterior, se sefiala que ambos enfoques utilizados para la generacién de escenarios de
CC mencionados anteriormente se basan en metodologias inadecuadas y no son

representativas del estado de la técnica en la modelizacion del clima.
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Haciendo un poco de lado, la cuestion meramente climéatica y profundizando en lo que
respecta a lo socioecondmico, los autores detectan otras limitantes. Esas son producto de
que los escenarios se construyen generalmente como un conjunto de proyecciones
internamente consistentes de variables interrelacionadas que retratan imagenes alternativas
de lo que podria ocurrir en el futuro y, en la mayoria de los casos, son el resultado de la
cuantificacion de las trayectorias hipotéticas de desarrollo o historias; y en ese sentido
ninguna de las proyecciones socioecondémicas construidos para el modelo general presenta
ninguna de las caracteristicas deseables de los escenarios. Es importante tener en cuenta
que la poblacion y las proyecciones econémicas en el ECCM son independientes unos de
otros y no son consistentes con la poblacion mundial y regional, econdémica, tecnoldgica,

energia o con las emisiones propias de los escenarios A2, A1B y B1.

Este rubro socioeconémico se puede desagregar y mencionar que hay fallas en la forma en
que se extrapol6 la poblacion para 2100 (ya que queda igual que en 2004), en cuanto al PIB
usan un histograma de las tasas de crecimiento del PIB de 1960 a 2007, e indica que las
tasas de crecimiento del PIB nacional de México y de sus sectores econdmicos siguen
distribuciones de frecuencia trimodales. Una vez mas, sentencian los autores no hay
argumentos a favor que puedan sustentar esta afirmacion, ya que las tasas de crecimiento

presentan una estructura unimodal.

Es preocupante el hecho que el documento més citado en México para tocar el tema del CC
tiene serias limitantes que hacen se trata de un modelo no consistente con Stern. Con
deficiencias en muchos pasos de sus metodologias, esto es, no solo hay inconsistencia en
una ecuacion o en una proyeccion, sino que desde la creacion de ciertos escenarios se
detectan los errores de tipo fisicos, estadisticos y economeétricos. Por lo que se deduce que

este modelo debe ser citado con cautela y reserva.

Existen también estudios a nivel nacional como el de Ibarraban (2007) que atienden a cada
entidad federativa como un sitio de estudio, la investigacion principal se dividen 32 casos.

En ese tenor, la investigadora parte del objetivo principal de identificar la vulnerabilidad
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agregada a nivel entidad federativa para el caso mexicano. Esto es factible gracias a
combinar la informacion a partir de varios estudios para calcular la vulnerabilidad agregada

a nivel estatal.

Para cumplir el propdsito de la investigacion recien mencionada, se consideran los estudios
como: el de Dilley et al., (2005) que determina el riesgo relativo de distintas zonas en
mortalidad y pérdidas econémicas ante diferentes tipos de desastres naturales. Se combina
esto con informacion de Gay (2003) que analiza cuatro fuentes de afectaciones que se daran
a partir del cambio climatico. Y también se toman estudios recientes de la vulnerabilidad
estatal con base en Ibarraran et al., (2007) y finalmente se toma informacion de desigualdad
del ingreso a partir de Reyes et a.,| (2007). Estas 4 sub metodologias dan lugar al indicador
que propone Ibarraban, lo cual es prudente e interesante, ya que considera no solo factores

climaticos, sino también elementos de ingreso y vulnerabilidades propias de la ciudad.

Entre sus hallazgos sobresale que Baja California es de los 13 estados con baja
vulnerabilidad agregada. Un aporte de interés tiene que ver con que la geografia no
necesariamente incide significativamente en la vulnerabilidad, pues hay estados tanto en el

sur como en el norte que presentan esta condicion.

A nivel regional, estudios como el PEACC-BC (2012) sugieren que si bien es cierto hay
dafios multisectoriales, los impactos directos asociados al CC en el estado se relacionan
principalmente con la actividad agricola, por la razéon de emplear y depender en gran
medida del uso de agua, pues consume el 83 % del agua disponible del estado.

En este estudio, se muestran efectos en la produccion, inversién y capacidad productiva por
actividad economica, siendo en todos los casos la actividad de la agricultura la mas

afectada con hasta 1.64, 0.79 y 12.13% respectivamente.

Asimismo, demuestran que el aumento de 2°C en la temperatura media del aire y la
reduccién de la precipitacion pluvial del 15%, podria representar una pérdida promedio

anual en un rango entre -1.0% y -3.0% del PIB estatal en el escenario de baja emisiones.
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Si bien es cierto, los estudios se llevan a cabo con rigurosidad y con técnicas sofisticadas,
no estan exentos de errores y omisiones. Fuentes (2013) encuentra que estudios previos han
descartado los efectos indirectos e inducidos, lo cual infravalora los resultados, pues no

incluye la retroalimentacion del tipo efecto domind.

En su estudio propone un Modelo Regional Multisectorial de Simulacion Dinamica
(MRMSD), con el que se busca dar respuestas concretas a las cuestiones que se desprenden
del PEACC-BC, con la incorporacion de interrelaciones y retroalimentaciones del sistema.
Para ello, se establece un escenario climatico base, tomando como afio base el 2008. Este
escenario sirve como referencia para la evaluacion del CC en la economia global y para ver

coémo se traduce en impactos.

Una vez que el modelo se ejecuta, se encuentra que el efecto negativo en el Producto
Interno Bruto Estatal (PIBE) seria de 5%, la caida del empleo regional de 10 % y la pérdida
de capital menor al 5 % en un periodo de 15 afios, esto en el escenario de bajas emisiones
(B1). En tanto, que en el de altas emisiones (A2), los resultados son mas alarmantes pues se
espera una caida mayor en promedio de las tres variables: produccion, empleo y capital, asi
como el sector agropecuario, manufacturero y comercio y Servicios con variaciones entre
ellas de £0.8 % de 6%, 9% y 6%, respectivamente. Mientras que el efecto negativo del
PIBE seria de 6.5%, la caida del empleo regional de 14 % y la pérdida de capital de menos

de 5.4 % en un lapso de 15 afios.

3.4 Estudios sobre CC a nivel regional

Para el caso de la Ciudad de México, Estrada (2010) propone un modelo de tipo estocastico
de evaluacion integrada, basado en el Modelo de Centro de Ciencias de la Atmosfera de la
Universidad Nacional Autonoma de México (M-CCA/UNAM) y el modelo Policy Analysis
for the Greenhoue Effect (PAGE, 2002), mismo que tiene la capacidad de realizar
proyecciones de futuros incrementos de la temperatura media global, el costo econémico de

los dafios causados por el CC, los costos economicos de las politicas de mitigacion, y la
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imagen global de las medidas de adaptacion (incluidos los costes de las medidas de
adaptacion y reduccion de costes de los dafios que resultan de la adaptacion) similar al
utilizado en el Reporte Stern, el modelo produce escenarios probabilisticos de clima,
impactos y costos para las delegaciones del Distrito Federal, utilizando diferentes
escenarios de emisiones de GEI y emulando una variedad de modelos de clima; su fin es
integrar la incertidumbre tanto en las proyecciones de la temperatura global como en las
regionales. De igual manera, considera las particularidades de la ciudad estudiada, como es

el efecto de la isla de calor, algo distinto que no consideran estudios como PEACC-BC.

Entonces, se propone entre sus objetivos realizar estimaciones de los costos del cambio
climético para el entonces Distrito Federal y sus 16 delegaciones, bajo un escenario de
inaccion y bajo distintos escenarios de politica, en los que se incluye tanto la

instrumentacién de acciones internacionales como locales.

La forma de operacionalizar la metodologia se divide en varias categorias de la
investigacion, empezando con 4 escenarios para 2000-2100 y estos son: poblacion, PIB,
efecto isla de calor y temperaturas; todo ello para las 16 delegaciones. Para determinar los
escenarios de las 4 variables ya mencionadas, se optd por categorizar a las variables en
A2r, Bly B2 esto en obediencia a ciertas métricas internacionales usadas por el IPCCy
que tienen su origen en un proceso abierto en el que participd un equipo multidisciplinario
internacional compuesto por mas de cincuenta personas de dieciocho paises en grandes
centros internacionales de modelacién, y que se nutrié de comentarios y revisiones de parte
de una amplia comunidad de expertos en diversos campos y por funcionarios de distintos

gobiernos.

El utilizar escenarios base, ha sido una constante en los estudios recientes afines al CC, y en
este trabajo no es la excepcidn, pues con apego a las metodologias de SRES y I1IASA se
determina para la Ciudad de México, los cambios proyectados que respeten incertidumbre y

cambios estructurales.
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En cuanto a los resultados que muestra la investigacion, se puede hacer hincapié en los

siguientes hallazgos agrupados segun su accion politica a seguir:

La temperatura anual en el Distrito Federal se incrementaria entre 3.37 °C y 7.88 °C,
con 5.42 °C como valor promedio, esto para finales del presente siglo.

Con una tasa de descuento de 0%, los costos acumulados del CC equivaldrian a
perder en promedio cerca de 19 veces el PIB actual del Distrito Federal;
considerando un intervalo de confianza de 95%, éstos podrian representar entre 5 y
46 veces el PIB actual y estos son mayores al estudio de Galindo (2009).

Si se supera la inaccion (escenario A2r) a actuar, y se aplican los escenarios de
estabilizacion a 450 y 350 ppm, los costos para el Distrito Federal representarian en
promedio 10.77 y 6.5 veces el PIB actual; sin embargo, éstos podrian alcanzar 24.38
y 13.7 veces, respectivamente. De esta forma, una estabilizacion en 350 ppm se
traduciria en beneficios (pérdidas evitadas) entre 3.19 y 31.59 veces el PIB actual.
Los efectos no son homogéneos para las 16 delegaciones, esto es aplicable a
estudios regionales y el consejo dicta que resulta claro que una variable de politica
de gran importancia para reducir los impactos del cambio climatico en la economia
analizada (en este caso la Ciudad de México) consistiria en mejorar la distribucién
del ingreso y en reducir las diferencias socioeconémicas y de nivel de desarrollo
entre municipios, ciudades o delegaciones estudiadas.

Con las politicas correctas dirigidas a areas verdes o bioquimicas, se pueden obtener
beneficios. Por ejemplo, una disminucién de 10% en el incremento en las
temperaturas locales causado por la isla de calor, representaria para la ciudad un

beneficio de entre 33% y 157% del PIB actual, con un valor medio de 77.

Dicho todo lo anterior, el estudio concluye que la Ciudad de México tiene frente a si el

mayor reto al cual debe enfrentar en el presente siglo, por todas las consecuencias negativas

que éste puede traer. Esto es, que para el caso particular de esta investigacion el CC podria

retrasar la convergencia entre delegaciones y la consecucion de metas de politica social,

como la reduccion de la pobreza, esto a reserva que se disefien e instrumenten politicas que

contemplen explicitamente el agravamiento de las condiciones sociales por los impactos de

este fendmeno.
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Estos modelos y formas de estudiar los efectos econdmicos a distintas escalas, nos ofrecen
toda una gama de posibilidades de como abordar el tema. Algo inequivoco, es que cada
vez, hay modelos potentes y sofisticados que hoy permiten hacer célculos que hace 15 o 20

afios era impensable.

Al ser el CC un tema en el que impera la incertidumbre, su modelacion y explicacion se
vuelve bastante compleja (Sanchez, 2012), por ello es que ya sea a nivel internacional,
nacional o regional los esfuerzos por cuantificar escenarios son proyecciones que hoy dia
nos dan una herramienta poderosa para el disefio y revision de un marco de acciones de
mitigacion y adaptacion (Martinez, 2013).
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CAPITULO IV- ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1 Introduccion

Este capitulo ofrece la descripcion detallada de la estrategia metodologica a utilizar, esta se
divide en el modelo y la revision de las politicas de mitigacion para la region fronteriza. El
objetivo del modelo es cuantificar los escenarios que evidencien los efectos econémicos del
CC en la region de Baja California. Como ya se ha mencionado antes, el instrumento rector
de este trabajo le corresponde a la simulacion dindmica basada en la simbologia de
Forrester. EI modelo presentado tiene su fundamento en el trabajo de Fuentes (2012), el
cual se adapta para el caso de la region de Baja California. En dicho modelo se establecen
las relaciones interdependientes asociadas al CC y a la economia de la region, a fin de
obtener resultados robustos que no infravaloren los efectos del calentamiento global sobre

la actividad socioecondmica.

4.2 El modelo multisectorial de simulacién dinamica (MMSD)

La simulacion dindmica es un subconjunto de los modelos matematicos, que propiamente
consisten en el uso se la simbologia mundialmente reconocida de Forrester (Fuentes, 2012)

y su sustento conceptual-matematico viene dado por la Teoria General de Sistemas (TGS).
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La TGS tiene su origen en la respuesta a situaciones complejas de analizar y, por ende, es
un ejemplo de perspectiva cientifica (Arnold & Rodriguez, 1990). En sus distinciones
conceptuales no hay explicaciones o relaciones con contenidos preestablecidos, pero si con
arreglo a ellas podemos dirigir nuestra observacion, haciéndola operar en contextos

reconocibles.

Los objetivos basicos de la Teoria General de Sistemas son estos:

e Impulsar el desarrollo de una terminologia coman, versatil y general que permita
describir las caracteristicas, funciones y comportamientos sistémicos.
e Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos comportamientos.

e Promover una formalizacién (matematica) de estas leyes.

Como ya se habia sefialado en la primera seccion de la tesis, el modelo aqui planteado es
uno que cumple con tres caracteristicas: dindmico, multisectorial y regional. Es dinamico,
por tener fundamentos de la simulacién dinamica de tipo Forrester, es multisectorial, pues
incluye ciertos sectores de la economia que se distinguen por varias caracteristicas, entre
ellas: por su alta vulnerabilidad al CC, por su aporte relevante a la economia y por su alta
sensibilidad ante el CC y por altimo es fronterizo porque considera a Baja California como

su sitio de estudio para aplicar interrelaciones econémicas y ambientales.

4.3 Descripcién del modelo

Con el fin de determinar qué impactos econdmicos habra en la region transfronteriza
derivados del CC, se adapta el uso de un modelo fronterizo multisectorial de simulacion
dindmica (MFMSD) desarrollado por Fuentes y Brugués, (2014), el cual se compone de
bloques o modulos econdémicos, del mercado laboral, ambientales y demograficas para Baja

California.

Antes de introducirnos en el desarrollo del MFMSD, es preciso definir a la simulacion
dindmica. Grant et al., (2001) la definen como el uso de un modelo para describir de forma
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ordenada el comportamiento de un sistema a analizar. En esencia, se construyen por
operaciones de aritmética y légica, que representan el estado y el cambio de ese estado de

un sistema dado.

Cabe sefialar que la conformacion del MTMSD, recaera sobre una estructura de
interdependencia de bloques, los cuales serdn 4: Medio ambiente, Economia Regional,
Acumulacion de Capital y el de Crecimiento Demografico. En ese sentido, se vincularan
todas las variables de tipo econdmico, ambiental y demografico que se consideran

necesarias en el estudio.

De acuerdo a Grant et al.(2001) el desarrollo de todo modelo en un contexto de simulacion
dindmica, debe respetar una secuencia ordenada de 6 pasos:

1- Definir los objetivos del modelo.

2- Definir los limites del sistema de interés.

3- Clasificar los componentes del sistema de interés.

4- Identificar las relaciones entre los componentes del sistema.

5- Representar formalmente el modelo conceptual.

6- Describir los patrones esperados del comportamiento del modelo.

Los anteriores 6 pasos para el caso de esta investigacion, permitiran que el MFMSD se
fundamente en un sistema correctamente desarrollado y simplificado para su ejecucion.
Dentro del desarrollo conceptual se deben ingresar al modelo los iconos debidos para su
funcionamiento; resaltando las siguientes 6 variables:
e Variables de estado: Son aquellas en forma de rectangulo, que simbolizan puntos de
almacenamiento o stock del sistema.
e Variables externas: Son las que afectan o inciden sobre el sistema, pero no son
afectadas por el mismo.
e Constantes: Son aquellos valores en cifras que definen ciertas caracteristicas del
modelo, con la particularidad que no se modifican aun cuando el sistema en su

simulacion si lo haga.
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e Variables auxiliares: Su funcion es representar calculos intermedios para asignar un
valor a otra variable.

e Transferencia de informacion: Representa el movimiento de informacién o material
durante un rango de tiempo especifico. Se da en 3 situaciones a) entre dos variables
de estado, b) entre una fuente y una variable de estado y c) una variable de estado y
un sumidero. En concreto, este tipo de variables representan el uso de informacion
sobre el estado del sistema para ejercer control del cambio de estado del sistema.

e Fuentes y sumideros: Las fuentes son los puntos de origen del material o
informacidn que ingresa al sistema, en tanto que los sumideros son los puntos de

salida.

Lo descrito anteriormente es necesario tenerlo presente al momento de disefiar un bloque o

un modelo en la simulacion dindmica.

Otro aspecto a considerar es que el MFMSD, opera en un contexto de region
transfronteriza, de modo que con ello se atienda la cuestion del traspaso de relaciones y

efectos entre California y Baja California.

El sustento tedrico que da forma al MFMSD tiene su referencia en Bloom y Canning
(2005) quienes proponen un vinculo fuerte entre las fuerzas econdmicas, demogréficas y
ambientales. En tal postura los autores sostienen en primer lugar que, hay una visién
optimista de como el crecimiento de la poblacién incide positivamente sobre el desarrollo

de una economia dada.

La idea base de esta relacion estrecha entre cuestiones econdmicas y demogréficas, tiene su
fortaleza en la distribucion por edad de la poblacion, en concreto por el bono demogréfico.
Es por ello, que la poblacion por grupo de edad quinquenal cobra particular relevancia en la
elaboracion de este trabajo.

Vela (2008), sefiala que el mercado laboral y la estructura de la poblacion estan

estrechamente vinculadas. Un argumento de lo anterior, recae sobre la hipotesis del
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desempleo en jovenes que viene determinado por el tamarfio relativo de las cohortes de
edad.

El contenido descriptivo de cada bloque es el siguiente: el bloque ambiental (ver Cuadro
3.1) considera todos los aspectos relacionados al CC, de modo que en dicha parte del
modelo se hallarén las variables que en primera instancia seran las causantes de distintos
escenarios en el resto de bloques. Dicho de otro modo, sera el punto de partida para la

simulacion dindmica.

Un elemento clave del MFMSD es que su bloque econdmico, éste recae sobre la matriz
insumo-producto (MIP) de alcance regional. Una MIP es un esquema de tipo contable, en
donde se describe de forma ordenada el flujo de los bienes y servicios entre los distintos
agentes de una economia dada, bien sean productores o consumidores; es decir involucra a

las dos fuerzas del mercado: oferta y demanda.

A nivel nacional, le corresponde al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
la elaboracion de la MIP. Y el trabajo realizado por este instituto ha permitido la
elaboracion de esta herramienta para los afios 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990,
1993, 1996, 2000 y 2004. En lo que concierne a lo regional, se han podido elaborar MIP

para ciertas entidades, como es el caso de Baja California para el afio 1993.

El impacto interactivo entre MIP y el CC, para el caso de esta investigacion asume 21
sectores de la economia, entre los que destacan los del sector primario, construccion,
energia, transporte, mineria, entre otros; los cuales se encuentran en forma de bloques en la
formacion del MFMSD.

Otro bloque que se considera en la conformacion estructural del MFMSD, es el

demogréfico, en él se le brinda un énfasis especial a la estructura de la poblacion y no solo

al total de la misma.
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Lo anterior obedece a que el vinculo entre demografia y economia, esta determinado no
solo el total de habitantes que participan en una economia dada, sino también por la forma
de su pirdmide poblacional. Por ello, se presta atencion a los grupos quinquenales de edad

de los residentes de la region transfronteriza.

Asimismo, se presta atencion a variables medulares en el analisis demogréafico entre las que
destacan: tasa de natalidad, tasa de mortalidad, poblacion por cohorte, poblacion total y tasa

de migracion neta.

4.4 Programacion del modelo multisectorial

El modelo planteado en esta investigacion se ejecuta con el software Stella 9.4 (ISEE
Systems, 2005) el cual es un paquete de simulacion dinamica que permite realizar célculos

de interrelaciones en varios bloques del sistema.

Esta herramienta permite entre otras cuestiones, el uso versatil de iconos que ejecutan
ciertas funciones, donde son 4 las principales y se explican de la siguiente forma:

e Un rectangulo que representa una variable estado o acervo, la cual es una variable
que se acumula en tiempo. Cabe destacar que los rectdngulos con sombra
representan variables matriciales.

e Una valvula que representa una variable de tipo flujo, la cual es una variable que
afecta el comportamiento de las variables estado o acervos. Al igual que en caso del
rectangulo, una valvula con sombra representa una variable expresada en términos
de matrices.

e Un circulo que representa una variable auxiliar, las cuales afectan al valor de los
flujos. Los circulos con sombra representan variables matriciales, los circulos sin
sombra variables escalares, y los circulos con un guion (~) representan una funcion
gréfica de la variable.

e Una flecha que representa un conducto o traspaso de material o bien de

informacion.
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La manera que se visualiza el lenguaje de Forrester en una version sencilla es la siguiente:

Figura 4.1- Esquema de simulacion dinamica en Stella

Stock

Flujo Flujo
Entrada Saliida

Fuente: Fuentes, 2016.

Para efectos de proyectar los efectos econdmicos del CC en la economia transfronteriza, se
propone el siguiente modelo con sus respectivos bloques descritos en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.1- Descripcion de los bloques del MFMSD

Nombre de Bloque Variables que lo integran Unidad de Fuente de
medida informacion
Ambiental Emision de GEI ppm, metros. SMN,
CO, en la atmosfera Inventario
Absorcion de CO; Nacional  de
Propension media a Emisiones.
contaminar

Energias renovables
Politicas de energias
renovables

Razén Producto Empleo

Economia Regional | PIB Millones de pesos | INEGI
Numero de trabajadores Numero de
Productividad personas
Tasa de PEA Porcentaje
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Tasa de desempleo Porcentaje
Demanda intermedia

Demanda final

Inventarios
Crecimiento Edad quinquenal Personas CONAPO
Demografico Tasa de migracion neta Porcentajes

Tasa de crecimiento de la
poblacion

Tasa de fecundidad

Tasa de mortalidad
Esperanza de vida Afios
Poblacion total
Poblacion por cohorte
Oferta laboral

Participacion fuerza laboral

Acumulacion  de | Capacidad INEGI
Capital Inversion
Capacidad Deseada
Tasa depreciacion

Depreciacion

Fuente: Elaboracion propia

Las variables citadas en el cuadro anterior dan forma a la estructura del modelo
desarrollado por Fuentes y Brugués (2015), el cual basicamente cubre las aristas: ambiental,
econdémico, mercado laboral y demogréafico. En ese sentido podemos identificar cémo los

bloques afectan y son afectados, como aparece en la siguiente Figura 4.2.
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Figura 4.2. Vinculaciones del MFMSD

[ ECONOMIA REGIONAL T\
ACUMULACION AMBIENTAL MERCADO
DE CAPITAL LABORAL

DEMOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia.

La justificacion de la Figura 4.2 obedece a la interaccion entre bloques, que es parte
medular de los estudios de simulacion dinamica. Asi pues, se establecen relaciones entre
los 4 bloques del MFMSD. Se parte del Bloque Ambiental, como el eje que nutre y provoca
los encadenamientos y reacciones en el resto de los bloques. Afecta a la economia regional
via variaciones en temperatura y precipitaciones. Por ejemplo: Una disminucion

considerable de las lluvias incide sobre la industria agricola.

Asimismo, eventos catastroficos como sequias e inundaciones, causarian estragos en zonas
como San Quintin o Mexicali, lo cual repercutiria negativamente en la produccion de

diversos frutos y hortalizas de esa region.

Otra relacién que se desprende de este bloque, incide con el sector secundario de la
economia transfronteriza y es que al haber variaciones provocadas por el CC el bloque
I[lamado Economia Regional lo resentira. La manera en que lo hara estd ligado

primeramente al alza de ciertos insumos necesarios para la produccion.

En tanto que, en ese mismo bloque, pero en ramas de la MIP vinculadas al sector terciario,

lo afecta por la reduccion de turistas que llegaran a la region y por el encarecimiento de

algunas materias primas. Un ejemplo de este vinculo se da con incremento del nivel del
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mar, que provocara un aumento en el precio de los productos de la pesca, lo cual tiene un
efecto en todos los comercios que se dedican a la elaboracion y venta de alimentos como

restaurantes.

Este bloque como hasta su momento se ha establecido, afecta a otros bloques, pero a su vez
es afectado por el bloque Demografico. Esta afectacion, viene dada por los cambios que en
la estructura poblacional se dard en la region, por ejemplo: un incremento en la edad
productiva también incide en que esa fuerza laboral generara que el CC se agudice, asi
como cambios drasticos derivados del CC afectaran la calidad de vida de la region

desincentivando la atraccion de migrantes.

Otra manera de explicar la reciente figura es partiendo del bloque Economia Regional, el
cual supongamos que presenta una caida en la produccion y deméas variables
macroecondmicas tendra efecto sobre la migracion (habra una expulsion de migrantes hacia
sitios con mas estabilidad econdmica) y en lo ambiental (no agudizara la problematica del

CC via reduccion de emisiones de GEI).

A continuacion, como descripcion de cada bloque se ofrecera la descripcion a nivel bloque,
asi como de cada una de las variables que lo conforman donde al final de su definicion se

sefialara la conformacién matricial de cada elemento del blogue.

4.5 Bloque Medio Ambiente

En el area ambiental se incorporan las variables que se asume dafian al ambiente y por ende
a la economia, tales como: volumen de contaminacién de CO,, emisiones de GEI y CO,

total en la atmésfera.

Respecto a las emisiones de GEI, que son otro elemento clave en la conformacion del
bloque ambiental, se tiene en cuenta la manera en que se modifica el volumen de la
contaminacion atmosférica esta asociado a la emision de GEI. De acuerdo al inventario que

comprende seis tipos de gases incluidos en el inventario nacional de emisiones de GEI de
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México y que comunmente se reportan en los informes internacionales conforme al
Protocolo de Kioto: dioxido de carbono (CO;), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), y hexafluoruro de azufre (SFg).
Las emisiones de estos GEI se presentan usando una métrica comun, el CO, equivalente
(CO2¢) (Ruiz, 2014).

En 2008 para el caso de nuestro pais la contaminacion via emision de CO,, procedia de los

siguientes sectores.

Cuadro 4.2- Emisiones de GEI por ramas de la economia en México en 2008

Ramas Emisiones | % del
GEI Gg total
CO; eq.
Generacidn, transmision y suministro de energia eléctrica 176124.8 23.7
Industrias metalicas basicas 30713.2 4.1
Fabricacion de productos derivados del petréleo y carbon 4686.2 0.6
Autotransporte de carga 91189 12.3
Extraccion de petrdleo y gas 46672.5 6.3
Aprovechamiento forestal 69980.2 9.4
Mineria de minerales metalicos y no metalicos 5146.9 0.7
Transporte terrestre de pasajeros, excepto ferrocarril 61552.9 8.3
Transporte aéreo 6094.3 0.8
Transporte por ferrocarril 2230.3 0.3
Transporte por agua 1848.5 0.2
Transporte turistico 1457.6 0.2
Total de ramas seleccionadas 497696.5 67
Total de todas las ramas 742436.2 100

Fuente: Ruiz, 2012.
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La ejecucidn del este bloque requiere de ciertas variables afines a la cuestién ambiental,

mismas que a continuacion se detallan.

Niveles Absolutos de Emision de GEI: Se puede calcular los niveles absolutos de emision
por sector econdmica tomando como base el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero del Instituto Nacional de Ecologia (INE), acoplando la clasificacion de
actividades del IPCC que se usa en el Inventario con la del Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN), que usa la matriz de insumo-producto de

México.

Niveles Relativos de Emision de GEI: Se puede calcular los niveles relativos de emision
por sector economica tomando como el vector de coeficientes de emisiones por rama
normalizando las emisiones con respecto al valor bruto de la produccion (VBP) del mismo

afio para obtener las emisiones por unidad de producto.

Niveles Absolutos de Emision de GEI per capita: Se puede calcular los niveles absolutos
de emision por poblacién debido a las actividades humanas con base en el Inventario
Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del otrora Instituto Nacional de
Ecologia (INE).

Propension media a contaminar: Es una medida promedio de la cantidad de emisiones de
GEI que proviene de cierto sector de la economia. El aporte de esta variable es que
permitira identificar qué sectores en Baja California son mas contaminantes en funcién del
nimero de trabajadores que en ellos haya. Esta representada por una matriz de 21

columnas.

Energias renovables: Son aquellas energias que en los Gltimos afios han estado en boga,
como respuesta de mitigacion ante el CC. Obedecen a la preocupacion de contrarrestar el

calentamiento global por el creciente uso de energias como la eléctrica. Es en sistema
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juegan un papel importante pues vendran a reforzar la politica de mitigacion del PEACC-
BC. Es una matriz de 21 por 21.

Politicas de absorcidn: Representan una manera de absorber o reducir el CO; en la
atmosfera, esto es; su traduccién es que son acciones dirigidas a mitigar los GEI en el
sistema. A medida que sean costo-efectivas, su aporte en el ambiente y en la economia

regional es mejor. Viene representada por una matriz de 21 por 21.

Politicas de energia renovables: Son aquellas politicas dirigidas a reemplazar el uso de de
energias comunes como la eléctrica, por otras menos intensivas en degradacion del
ambiente.

La manera en que se conforma y se establecen las relaciones en Stella es como lo muestra

la Figura 4.3.

Figura 4.3- Estructura del Blogue Medio Ambiente

0o 3 SUB MODELO DE MEDIO AMBIENTE 8

Razo
Produccion Emyleo Politicas
Propension Media Eneregia

a Contaminar Renv ables

Eneergi
Renov aples

@ N D@
~ =
Eprisiiones CO2 >@
sorciqn CO2
Coeficientes CO2en Politicas
Atmosfera Total Absorcoin

Emision Producto

Fuente: Fuentes, 2016.
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4.6 Bloque Economia Regional

El factor econémico en el MTMSD, tiene su aportacién en tres bloques, siendo uno de ellos
el industrial. Correspondiente al segundo sector de la economia, este bloque incluye a las
industrias catalogadas en el Sistema Clasificado de la Industria de América del Norte
(SCIAN) con cierto codigo.

De acuerdo a Fuentes y Brugués (2015) para su inclusion en el bloque industrial, se
consideraron los siguientes tipos de empresas:

e Sectores Economicos Clave. En el analisis estructural se identifican como

estratégicas o claves a ciertos sectores econémicos por los efectos que tienen en las
demads, ya sea a través de la demanda o de la oferta. A la relacion econdémica entre
dos sectores se llama encadenamiento, de los cuales hay hacia adelante (de oferta) y
hacia atras (de demanda). Para su métrica, se utilizan dos indices muy reconocidos
en el analisis estructural: los coeficientes de Rasmussen (1956) v los determinados
por el método de extraccion (Dietzenbacher, 1993, 1997).
El factor que permite ubicar mecanismos de efectos de alto o bajo impacto es
justamente el tipo y numero de encadenamientos que tiene esa industria, por ello las
que tienen mas encadenamientos son consideradas clave o estratégicas porque su
actividad demanda bienes de otras ramas o porque resultan proveedoras importantes
de las demas.

e Sectores Altamente Emisores de GEI. Vinculado con el bloque ambiental, se
pueden identificar a los sectores altamente emisores de contaminacién atmosférica

ya sea en términos absolutos o relativos.

Sin duda, de los 3 sectores que conforman la economia el primario es el mas afectado por
los estragos del CC. Esto en virtud, de que el campo y mar son directamente dafiados por
variables como temperaturas, precipitaciones y emisiones de GEI. En lo que corresponde a
la region fronteriza, si bien es cierto no es el sector que mas aporte al PIBE de cada entidad,

es un elemento clave para la conformaciéon del MFMSD.
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Las variables que conforman esta seccion del modelo dindmico se definen a continuacion:

Matriz de coeficientes insumo producto: Esta matriz es una derivacion de la tabla de
transacciones intersectoriales. Se obtiene dividiendo los componentes del consumo
intermedio y valor agregado de cada sector por su correspondiente valor de produccion.
Esta matriz de coeficientes técnico, otorga una importante vision de la estructura de la
economia y de las estructuras de costos sectoriales. A pesar de ello, no es posible con el uso
de ella, determinar las repercusiones totales en los niveles de produccion ante cambios en la

demanda final.

Demanda Intermedia: Se le llama asi al conjunto de bienes intermedios demandados, tales
como factores de la produccién a los sectores econémicos de un pais o region. Esta formada
por el consumo de un conjunto de bienes y servicios tales como materias primas, materiales
de oficina, combustibles, servicios profesionales, de asistencia técnica, etc., que se emplean
directamente en los procesos productivos que llevan a cabo los establecimientos
industriales, comerciales y de servicios, con el fin de generar otros bienes y servicios que
pueden ser de uso intermedio o final. La dindmica de la demanda intermedia depende del
nivel de produccion sectorial, esto significa que aumentos constantes en ciertos sectores de
la economia se traducira en un incremento en la demanda intermedia. Como la mayoria de

variables posee 21 columnas- renglones.

Demanda Final: Conjunto de bienes o servicios para consumo, inversion, gastos publicos
y para exportacion. En otras palabras, es igual al gasto bruto de la economia, o empleo de
los recursos. Estéa integrada por el valor de las compras que realizan los consumidores
finales de los bienes y servicios generados por las unidades productivas. Se consideran
demandantes a las familias, empresas y al gobierno. Se incluyen asimismo dentro de este
rubro las exportaciones, la variacion de existencias y la formacion bruta de capital fijo. Es

una matriz de 21 por 21.

Produccion u oferta: Este concepto representa la suma total del valor de los bienes y
servicios producidos por una sociedad, independientemente de que se trate de insumos -es

decir, bienes intermedios que se utilizan en el proceso productivo- o de articulos que se
76



destinan al usuario final. Por tanto, incluye el valor de todos los productos sin considerar si
son de demanda intermedia o de demanda final. Esta variable determina el nivel de
produccion sectorial inicial que se modifica de acuerdo con las anteriores dos demandas. Su

representacion en matriz es de 21 por 21.

Formacion de Capital o Capacidad: Se refiere al grado de utilizacion de la capacidad
instada que cambia considerablemente de un sector de actividad y de un periodo de tiempo
a otro. Esta variable introduce de manera endogena el proceso de formacion de capital que

depende del nivel de produccidn e inversion sectorial.

Consumo o demanda: Es la suma del conjunto de bienes intermedios demandados como
factores a la produccion de los sectores de actividad o demanda intermedia y del conjunto
de bienes y servicios para consumo, inversion, gastos gubernamentales y exportaciones o
demanda final. En el sistema se ha incluido por ser una salida de la variable de estado
Inventarios. Es una matriz de 21 por 21.

Capacidad Deseada: Se refiere que la tasa deseada de capacidad de produccion en
cualquier momento de tiempo depende de la tasa de produccién y del exceso de capacidad
instalada. En el caso de este modelo, se asume que los sectores se ajustan de forma
adaptativa a la diferencia entre su capacidad productiva ideal y su capacidad productiva
instalada. La capacidad ideal es proporcional al nivel esperado de consumo, que, a su vez,
esta relacionada a la demanda final. La dindmica del acervo de la capacidad productiva
(formacion de capital) estd determinada positivamente por la inversion, y negativamente

por la depreciacion.

Inventarios No Planeados (capacidad exceso): Hay que notar que como un sistema
ecologico el ajuste en la produccion sectorial es una funcién de la demanda regional
excedente (produccion — consumo). La economia responde a los cambios en la demanda
excedente (el desequilibrio) aumentando o disminuyendo la produccién sectorial en la

direccion opuesta. El mecanismo de ajuste es denominado “inventarios no planeados”.
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Produccion Tendencial: Se asumio que un comportamiento razonable podria consistir en
un crecimiento uniforme de los valores iniciales de las producciones sectoriales segun la

misma tasa de crecimiento que las demandas finales autbnomas.

El modelo planteado, quedaria en su version visual-operativa en Stella de la siguiente
manera:

Figura 4.4- Estructura del Bloque Economia Regional

[ =] I | SUB MODELO ECONOMIA REGIIONAL 8
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Fuente: Fuentes y Brugués, 2015.
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Se puede observar en la Figura 4.4 de qué manera interactuaran las relaciones de
interdependencia en el bloque de la economia regional del modelo. Una mencion especial
merece la variable Ilamada Inventarios, la cual esta centrada en el blogue y tiene vinculos
directos con dos grandes engranes de la economia: produccion y consumo. Lo anterior
significa que a medida que aumente la actividad productiva hay més inventarios en la
economia y las salidas de estos stocks estan relacionados negativamente con el consumo,

pues éste entonces reduciria lo que hay en existencia de bienes y servicios.

Otra particularidad de este blogue es que, en la parte inferior, se especifican variables en un
nivel intermedio, tanto insumos, demanda y demanda rezagada aparecen como variable de
estado, entrada y salida respectivamente. Esto es importante resaltar, pues parte de la

estructura de la MIP es justamente el considerar el contexto del nivel intermedio.

4.7 Bloque Acumulacion de Capital

Este blogue se desprende el sub modelo de Economia Regional, pues incluye variables y
condiciones propias de la economia. En la Figura 4.5 se muestra su composiciéon y
visualizacion en Stella. Cabe sefialar que el centro de este bloque es la variable
denominada Capacidad, la cual esta en funcidn positiva con la inversion y en funcién

negativa con la depreciacion.

Figura 4.5- Estructura del Blogque Acumulacion de Capital
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(] 3 SUBBROCESO DE ACUMULACION DE CAPITAL o

Depreciacion

Fuente: Fuentes y Brugués, 2015.

4.8 Bloque Crecimiento Demografico

Respecto al bloque que atiende la dinamica poblacional, en éste se introducen variables que
reflejen la teoria de la transicién demografica para dar soporte a lo ya mencionado antes.
Este sub modelo posee un fuerte contenido migratorio por las causas que ligan a este tépico

con la economia regional.

Este modelo funciona a partir de que se conoce la poblacion de Baja California en un
momento t y partir de ahi y con la informacion de las tasas de mortalidad, natalidad,
fecundidad y de supervivencia que ofrece CONAPO, se puede modelizar este blogue en

funcion de conocer la trayectoria que tendra la estructura de la poblacion.

Su forma visual en Stella es la siguiente:

Figura 4.6- Estructura del Bloque Crecimiento Demografico
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|:@ 3 SUB MODELO DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO B

Migracion Neta Partjtipacion

SWITCHL gratoria  Foblacipn Total - Poblacigh por Cohorte

Of ¢rta tasa natalidad
Laboral =
s o 2
Transfer IN Transfer OUT
Participacion Oferta Laboral
Fuerza Laboral Total

Fuente: Fuentes y Brugués, 2015.

Evidentemente, para poder estimar este sub-modelo se requiere de un grupo de variables y
cierta informacion sobre cada grupo. Las definiciones de las variables son:

Cohortes o grupos de edad: Es el conjunto de personas nacidas en un periodo
determinado. Su habitual manera de representarse graficamente en un momento
determinado es la piramide de poblacion. El analisis longitudinal de las cohortes y las
comparaciones entre cohortes son también muy ilustrativos de la dindmica de poblacion. En
nuestro caso, cada cohorte es de 10 afios de edad y su relevancia radica en que es la
estructura de la poblacion y no su totalidad la que incide sobre la economia y ambiente. A

diferencia del resto de los bloques en este, las matrices son de 6.

Crecimiento demogréfico: Mide el incremento, en un periodo especifico, del nimero de
personas que viven en un pais o0 una region. La tasa de crecimiento demografico depende,
ademas de la tasa de natalidad y de la tasa de mortalidad, de los flujos migratorios, es decir
de las personas que llegan y las que se van de dicho cierto territorio geografico. Respecto a
este estudio su importancia es que comprende el saldo de los diferenciales entre

defunciones-nacimientos y emigrantes-inmigrantes.

81



Natalidad: Muestra el numero de nacidos vivos por cada 1,000 habitantes en un
determinado afio o periodo. Esta variable esta en funcion de la tasa de fecundidad. El aporte
de esta variable en el modelo es que es una de las entradas mas importantes en su bloque.

Es una matriz de 6.

Fecundidad: Se refiere al nimero promedio de hijos que tienen las mujeres. Para medirlo
con precision es necesario delimitar la variable sujeta a medicion, pues la cifra que la
exprese sera diferente segun consideremos a todas las mujeres que viven en un momento
determinado en un pais, o sélo a las mujeres fértiles, eliminando las que mueren antes de
alcanzar la edad fértil. Podremos estimar también tasas de fecundidad por edades o tasa de
fecundidad de cohortes. En nuestro caso, la tasa de fecundidad promedio aplicado a cada
cohorte en edad reproductiva. El incluir esta variable en el modelo responde a la necesidad

de conocer cuéles son los nacimientos que provienen de las mujeres por grupos de edad.

Mortalidad: Es el numero de defunciones por cada 1,000 habitantes en un afio
determinado. En nuestro caso, las muertes son una funcidn de las tasas especificas de
mortalidad y el nimero de personas sujetas a esas tasas. Esta variable es incluida ya que
considera las salidas por causas naturales en la poblacién via defunciones. Posee 6

renglones.

Longevidad: Es la duracion de la vida de una persona. Se mide mediante el concepto de
esperanza de vida. La esperanza de vida de un tipo de persona es el promedio de la
duracion de la vida de ese tipo de personas. Su inclusién en el sistema obedece a conocer

cuél es en promedio los afios que viven los habitantes de Baja California.

Migracion Neta Interestatal: La migracion neta interestatal es el total neto de personas
gue migraron durante el periodo a razén de cada 100,000 habitantes: la cantidad total de
inmigrantes menos la cantidad anual de emigrantes. Su repercusion en el modelo es que a
medida que hay mas recepcion de migrantes que salida de emigrantes, la poblacién crece y

esto demanda mas a la economia y perjudica el ambiente.
82



Tasa de supervivencia: Es el porcentaje de individuos que sobreviven y pasan a la
siguiente cohorte de edad.

4.9 Ejecucion y calibracion del modelo

Una vez que se ha detallado en qué consiste la TGS y su aplicacion a través de la
simulacion dinamica, y que se ha ofrecido una explicacion de cada bloque del modelo, se

da lugar a describir cuales son los pasos para ejecutar y calibrar el modelo.

Grant et.al., (2001) dan una serie de pasos secuenciales para modelos de simulacién
dindmica cuantitativos, en tal orden de instrucciones se cuida que el modelo a ejecutar esté
a la altura de las demandas de la investigacion. El desarrollo de nuestro modelo, entonces
seria de 7 pasos:

1- Elegir la forma matematica general

2- Escoger el intervalo de tiempo para las simulaciones

3- Establecer las relaciones entre las variables

4- Estimar los pardametros en las ecuaciones del modelo

5- Realizar la codificacion de las ecuaciones

6- Ejecutar las simulaciones

7- Presentar las ecuaciones del modelo

Lo anterior dara robustez al modelo y permitird que sea consistente con lo planteado como
pregunta de investigacion. En ese sentido, la propuesta matematica para esta investigacion
que sirva como base de la simulacion dinamica debe situarse bien entre el algebra matricial

0 ecuaciones en diferencia o diferenciales.

Siguiendo las recomendaciones de Grant et.al., (2001), en los estudios donde se involucre
el ambiente lo méas conveniente para aplicar la simulacion dinamica es el uso de las
ecuaciones en diferencia, pues se trata de modelos complejos en donde el tiempo es un

factor clave.
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Una vez que se selecciona la forma matematica del modelo, y respetando las interrelaciones
en los bloques, se procede a seguir una secuencia que permita calibrar el modelo. Esos
pasos incluyen la resolucion de las ecuaciones del modelo para cada rango del tiempo y
son: ecuaciones de las variables externas, ecuaciones de las variables auxiliares, ecuaciones

de las transferencias de material y por Ultimo ecuaciones de las variables de estado.

Un primer paso es establecer las condiciones iniciales, esto es; asignar a las constantes y
valores iniciales de las variables de estado un valor en el momento cero del modelo, es
decir en tiempo t. Entonces la simulacion sucede, una vez que se resuelven las ecuaciones

ya sefialadas para cada intervalo de tiempo (i1, to, t3......... ... T).

Una vez que el modelo se ha definido en cuanto a sus bloques y variables corresponde
definir ciertos aspectos de importancia para la ejecucion del mismo. En primer lugar, se
hace hincapié en que el modelo inicia con los datos de 2008 como afio base y se emitiran

proyecciones hasta el afio 2053.

Atendiendo lo anterior, también se aclara que de acuerdo a estudios donde se disefian y
analizan politicas publicas de mitigacion, los efectos de estas acciones se hacen presente
hasta el afio 25 después de dicha ejecucién (PEACC-BC, 2012). Esto es, que en nuestra

investigacion los efectos se veran a partir del afio 2033.

CAPITULO V- ANALISIS Y RESULTADOS MICROECONOMICO
Y COSTO-EFECTIVIDAD DE LAS POLITCAS DE MITIGACION

Este capitulo como predmbulo realiza un andlisis microeconémico de las politicas de

mitigacion identificadas en el PEACC-BC, 2012 de tal manera que esta seccidon de la
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investigacion sirva de base para la tercera fase derivada de dicho programa estatal. Una vez
que ya fueron desarrolladas las dos previas: el Inventario y prondstico de los GEI, asi
presentamos el andlisis a nivel micro de las 10 politicas de mitigacion que fueron

seleccionadas para su ejecucion.

5.1 Planteamiento del andlisis microeconémico

De acuerdo a la Comision Economica para el Desarrollo de América Latina (CEPAL), el
andlisis microecondmico de las politicas de CC en concreto de mitigacion, es un
instrumento multisectorial y multidisciplinario que sirve para cuantificar el impacto
econdmico, social y ambiental de los efectos de acciones determinadas. Esta herramienta
tiene su utilidad para la toma de decisiones, ya que permite la formulacion de un criterio

cuantitativo acerca del costo/beneficio de la estrategia de mitigacion.

De acuerdo a Zapata (1996) esta evaluacion hace factible cuantificar escenarios futuros en
la economia por la afectacion de las variables del CC, es decir; este analisis es un paso
previo de tipo costo/efectividad para luego diagnosticar qué sucedié por ejemplo en la

produccion, en el empleo, en la migracion una vez que se hicieron esas politicas.

Si se supone un escenario hipotético, donde el gobierno decide poner en marcha un plan de
mitigacion en una ciudad de mas de 5 millones de habitantes y una de las propuestas clave
del proyecto consiste en instalar una red de sistema de transporte colectivo, pero tendria un
costo de 10 millones de pesos y su reduccién anual seria de 1 tonelada de CO,, se puede
argumentar que se trata de un proyecto que al ser comparado con otros en el mismo rubro

de transporte seria poco efectivo, pues el costo es muy elevado.

De manera que no solo es evaluar el impacto futuro en la reduccion de los GEI, sino
considerar el costo que esto representa. En este sentido, el analisis microecondémico hace
especial énfasis en conocer la elasticidad de sus politicas analizadas, ya que solo asi se
conoce qué tan sensible es la inversion, por cada unidad monetaria destinada a reducir los

estragos del CC.
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Antes de precisar el proceso para contextualizar el analisis microeconomico, el cual cabe
precisar que va fusionado con un fuerte componente de anélisis de tipo costo-efectividad.
Le hemos llamado a este capitulo anélisis microeconémico de las politicas de mitigacion
del PEACC-BC, por la razén que se analiza la decision de las distintas ramas industriales
en términos de costos y VPN que llevaran a cabo como medidas mitigadoras.

Es conveniente entonces, distinguir los siguientes conceptos:

e Anadlisis de impacto econdmico: Es aquel estudio que considera y cuantifica los
efectos en la economia de cierta accion, pudiendo ser ésta una politica, una falla de
mercado etc.

e Analisis de impacto microeconémico: Se le llama asi al estudio que evalla el
impacto en los consumidores, hogares y empresas.

e Andlisis de impacto macroecondmico: Se le Ilama asi a la evaluacion realizada
sobre las variables agregadas como: empleo, inflacion, PIB etc.

e Andlisis costo- beneficio: Es el estudio que arroja un resultado derivado del
diferencial de los costos de una politica, accion o inversion y los beneficios del
mismo. Se dice que es racional ejecutar esa accion si el beneficio (B) > costo (C).

e Analisis costo- efectividad: Es un método analitico que se emplea con frecuencia en
investigaciones operativas, para ayudar a los encargados de la adopcién de
decisiones a evaluar y comparar los costos y la efectividad de diversos medios para

lograr un objetivo.

En virtud de lo anterior, esta seccion de la tesis aterriza en un contexto de analisis
microecondémico de las politicas de mitigacion con un sesgo hacia la condicién de costo -

efectividad.

En el caso del PEACC-BC, 2012 con un trabajo minucioso de semanas de talleres expertos
en el tema identificaron 10 politicas que podian ser sujetas a convertirse en acciones

concretas, las cuales se enlistan en el siguiente cuadro.

Cuadro 5.1- Propuestas de politicas de mitigacion aprobadas en el PEACC-BC.
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Categoria

Propuestas para la politica de mitigacion

Energia

Instalacion del tren ligero en Tijuana y Mexicali

Produccion de biocombustibles a partir de

desechos

Desechos

Instalacion de tecnologias para transformar los

desechos solidos

Agricultura

Disminucion de las quemas agricolas

Disminuir el uso de fertilizantes sintéticos.

Reduccion de la carga animal.

Modificacion de la dieta de los bovinos.

Implementacion de la tecnologia para el manejo

del estiércol.

Continuar con programas de apoyo a la ganaderia

y agricultura.

Cambio de

silvicultura

uso

de

suelo

y

Incrementar a 5 m” el area verde por habitante.

Fuente: PEACC-BC.

La informacién sefialada en el Cuadro 5.1, muestra las diez politicas de mitigacion que

pueden ser catalogadas en cuatro categorias. Estas politicas en esta investigacion se

retoman en el analisis microecondmico que en otras entidades han efectuado con el objetivo

de evaluar asi los efectos en los costos sociales que tendria el mitigarlas.

Para tener un panorama general de la situacién en nuestro pais respecto a las politicas de

mitigacion en otros PEACC, se muestra el siguiente Cuadro donde se han elegido diez

entidades con informacion disponible que permiten catalogar sus acciones mitigadoras

ejecutadas.

Cuadro 5.2- Politicas de mitigacion ejecutadas en otras entidades federativas

Rubro

BCS

NL

TAB

MOR

EDOMEX

HGO

JAL

TLX

COA

CHI
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Energia Sl Sl Sl S Sl S S Sl Sl S
Agricultura | Sl Sl Sl S Sl S S Sl Sl Si
Industria Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Residuos NO Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
Uso de | NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
suelo

Transporte | SI Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia con informacion de PEACC.

En relacién a lo evidenciado en el Cuadro 5.2, se puede sefialar que hay un consenso
general entre los académicos y planeadores de las acciones de mitigacion en las distintas
partes del pais, sobre las politicas que se deben implementar en dicha materia: en 7 de los
10 estados seleccionados, se coincide en los rubros de energia, agricultura, industria,
residuos, uso de suelo y transporte. Lo anterior, justifica el hecho de que en Baja California
se haya decidido por esas lineas de accion, en el entendido que representan sectores de la

economia y aspectos sociales de gran relevancia.

En este sentido, esta etapa se retomard aspectos planteados en la evaluacion hecha en
Chihuahua y Coahuila (quienes al igual que las 10 entidades mostradas, se enfocan en los
mismos rubros) para conocer qué costos tienen estas 10 politicas de mitigacion en Baja
California, partiendo del supuesto basico de la economia y sus elementos de racionalidad,
donde se llevan acciones, donde el beneficio supere al costo (Stern, 2007). Siguiendo a
Fuentes y Brugués (2016) este trabajo se puede llevar a cabo analizando la reduccion de
emisiones de GEI medidos por el costo de efectividad (expresadas en $/TgCO.e
eliminadas) y por su costo/ahorro social neto (expresado por el tamafio del Valor Presente
Neto (VPN)).

El analisis microeconémico de las 10 politicas de mitigacion, queda descrito de manera mas

extensa, haciendo énfasis en sus costos y alcances en el cuadro 5.3.
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Cuadro 5.3- Costo e impacto de las politicas de mitigacion seleccionadas en Baja California

Clave | Titulo de Politica | Descripcion Reducciones
El Instalacion del Su costo asciende a los 5 mil | 732 Gg de CO,,
tren ligero en quinientos millones de pesos,
Tijuanay amortizados en 30 afios y su
Mexicali. Instalar | impacto seria la reduccién de
2 rutas troncales. | un 16% menos de usuarios en
automovil.
E2 Produccion de Esta medida producira 3 347.26 Gg de CO; e.
biocombustibles a | millones de litros de
partir de desechos | biocombustible al afo.
de carne, de
Jatropha y de
semilla de
seminal.
WM1 | Instalacion de Mediante esta politica que 100 toneladas anuales de CO,
tecnologias para incluye la disminucion de
transformacion de | desechos, separacion y
los desechos recolecta de basura, asi como
solidos. generacion de biogas y
composta.
Al Disminucion de Se propone el pago de 100 700 mil toneladas de
las quemas dolares por tonelada de residuos.
agricolas. residuo colectivo no
guemada.
A2 Disminuir el uso | Esta medida puede ejecutarse | 144 kg N ha-1.
de fertilizantes mediante incentivos que
sintéticos. permitan sustituir los
fertilizantes inorganicos por
composta.
A3 Reduccion de la Esta disminucion tendriaun | 5 Gg anuales de CO,,

carga animal.

costo de $2000 por animal
que no se finalice.
Considerando la poblacién de
bovino en BC, el célculo del
costo asciende a 352 millones
por afio
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A4 Modificacion de | Esta medida es considerada N/A
la dieta de los como una de las mas eficaces
bovinos. en términos de reducir

emisiones en el rubro de la
agricultura. Su costo
ascenderia a 750 mil pesos
por proyecto.

A5 Implementacion La factibilidad del estudio N/A
de la tecnologia realizado arroja que
para el manejo del | implementar biodigestores
estiércol. para el manejo del estiércol

tendria un costo de inversion
de 8 millones de pesos.

A6 Continuar con los | Se ha calculado que resulta N/A
programas de en la disminucién de 13.1 Gt
apoyo a la CO; e anuales por cada 10
agriculturay la pesos invertidos
ganaderia.

CUSS | Incrementar a 5m” | El costo por un millén de N/A

1 el area verde per | arboles es de 20 millones de
capita. pesos, lo cual tendria una

diferencia de captura de
carbono anual de 30%.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de PEACC-BC.
Cabe destacar de este cuadro que, de las 10 acciones aprobadas en el PEACC-BC, 2012
para su ejecucion, seis de ellas pertenecen al sector agropecuario, lo cual tiene sentido al ser
uno de los sectores més directamente afectados por el CC, es por ello que se dirigié un

namero considerable de politicas para atender tales cuestiones.

El argumento y la descripcion amplia de estas 10 medidas y cuales de ellas reducen mas las
emisiones se encuentra en el PEACC-BC, 2012. Por ejemplo, para el uso del tren ligero se
definen asuntos de amortizacion, costos, vida Gtil y otras cuestiones especificas de la

propuesta.

Siguiendo a Fuentes y Brugues (2015) para apoyar el proceso de cuantificacion de los
impactos microecondmicos para cada categoria de politicas se definieron un conjunto de
parametros, los cuales son:
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e El tiempo de inicio a final de cada opcidon de politica publica de mitigacion.

e EIl nivel de esfuerzo traducido en metas cuantitativas de la opcion de politica
especifica.

e La cobertura de aplicacion o actores involucrados que consiste en incluir a todas
las esferas posibles que estén relacionadas a la politica.

Estudios como los elaborados por COCEF (2010) ofrecen un panorama de cudl es la
situacion de la entidad de Baja California en un contexto de emisién de GEI. Destacando
que en términos per capita, Baja California emitio alrededor de 4.78 toneladas métricas de
CO2e (MTmCO2e) bruto en 1995, una cifra menor que el promedio nacional de 5.96
2TmCO2e en 1995. Desde 1995 las emisiones per capita en Baja California aumentaron a
5.67TmCQO2e 2en el 2005, mientras que las emisiones per capita en México aumentaron a
6.35 TMCO2e en el mismo afio. Las emisiones de Baja California han crecido mas rapido

en relacion a la tendencia nacional; lo que coincide con el mayor crecimiento poblacional.

Esta caracteristica genera que, las emisiones per capita en el estado no alcancen el nivel
nacional. Sin embargo, si a los dos escenarios mencionados se le afiaden al menos por unas

politicas efectivas en materia ambiental, la perspectiva de reduccidn seria méas alentadora.

Ademas, si se compara el crecimiento econémico de Baja California con el aumento de las
emisiones se observa que el ritmo econdémico de la region superd el crecimiento de las
emisiones para el periodo de 1995-2000, lo cual generd un declive en las estimaciones de
emisiones de GEI por unidad de producto estatal. Estas condiciones se pueden apreciar en

las dos siguientes graficas.

Gréfica 5.1- Emisiones brutas en toneladas de GEI historicas en Baja California y a nivel

nacional per capita
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1995 2000 2005

e BC GHG/Capita (tCO2e/capita)  =====México GHG/Capita (tCO2e/capita)

Fuente: Elaboracién propia con datos de COCEF.

Graéfica 5.2 - Emisiones brutas en toneladas de GEI histdricas en Baja California y a nivel

nacional por unidad de derrama econémica

3.5

2.5

1.5

0.5

1995 2000 2005

e BC GHG/dollar (kgCO2e/S) México GHG/dollar (kgCO2e/S)

Fuente: Elaboracién propia con datos de COCEF.

Con la informacién del contexto ambiental de Baja California en materia de emisién de

GElI, se puede observar que a nivel per capita, éstas han tenido un aumento considerable,
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no obstante, si se considera el tema de efectos inducidos ha habido una reduccion. Es decir,
contrario a los que se esperaria, no han aumentado de la misma forma que la derrama en
términos econdmicos, ya que en este Gltimo caso a nivel nacional es mayor que a nivel de

Baja California.

Como guia para evaluar las diversas opciones de politicas publicas de mitigaciéon de los
efectos del GEI, primero se establecio el escenario base o inercial (BAU, por sus siglas en
inglés) que se utiliza como referencia para el inventario y proyeccion de GEI ordenado por
categorias de politicas publicas de mitigacion. La informacidn se proporciona en el cuadro
5.4.

Cuadro 5.4.- Escenario de emisiones base de GEI en Baja California por sector

TgCOy
Sector/AfRo 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Electricidad 116 197 335 546 6.19 6.63 7.83 957
Transporte 363 493 569 686 828 957 10.60 11.64
RCI* 1.09 133 144 133 186 197 212 228
Industria 0 0 0 001 005 0.05 005 0.05
Agricultura 043 043 047 049 053 058 0.63 @0.68
Manejo de 040 050 060 072 061 080 1.01 1.20
residuos
Emisiones totales 7.28 9.77 11.34 15.76 18.79 21.47 24.22 26.67
netas

Nota: RCI se refiere al sector residencial, comercial e industria.

Fuente: Elaboracion propia con datos de COCEF/Inventario de Gases de Efecto Invernadero de Baja
California.

Siguiendo a Fuentes y Brugués (2015), y ya consideradas las cifras de las emisiones de GEI
otorgadas por el Inventario a nivel estatal, se procede a realizar el analisis microeconémico

de cada politica. Esto conlleva el calcular dos componentes claves: el cambio de las
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emisiones de GEI netas, y de energia; y los costos/beneficios sociales netos. Las

estimaciones se prepararon para cada afio del periodo de proyeccion.

Para el cambio de GEI netas, los expertos calculan las emisiones de GEI para el escenario
de referencia (BAU) de acuerdo a la meta establecida por la politica de mitigacion
(ejemplo; reduccion uso de combustibles fésiles, uso de electricidad, cambio en la dieta de
los bovinos). Posterior a ello, se calcula el impacto esperado a través de la aplicacion de la
politica. ElI cambio de las emisiones GEI netas, se determina para cada afio restando las
emisiones BAU de las emisiones del escenario de la politica (un valor negativo indica una

reduccion neta de GEIl).

Los costos/ahorros sociales directos netos se calculan de manera similar a los impactos de
GEI netos. Los costos BAU son estimados para las actividades afectadas por la politica
especifica de mitigacion. Luego, se determinan los costos/ahorros usando el Anélisis Costo-
Beneficio (CBA por sus siglas en inglés). Estos tipicamente incluyen costos de inversion
inicial (por ejemplo, los gastos de capital para nuevas instalaciones o el equipo),
operaciones y costos de mantenimiento, los costes energéticos, costes de los materiales,
subsidios del gobierno, y otros costos. Costos netos se determinan restando los costos de la
BAU de VPN de la politica calculado mediante el enfoque CBA.

De modo que se tomara como referencia base los costos determinados por los PEACC de
Coahuila y Chihuahua para analizar las politicas de Baja California. En ese sentido, se
contemplaron las acciones de mitigacion mostradas en el siguiente cuadro. Cabe sefialar
que estas politicas proxy ya fueron evaluadas y utilizadas con previo estudio que validara
su aplicacion en otros PEACC. A continuacion, en el Cuadro 5.5 se muestran las diez
politicas derivadas del PEACC-BC junto con la decena de politicas proxy que se tomaran

en este trabajo de investigacion.

Cuadro 5.5— Politicas de mitigacion seleccionadas en Baja California y sus politicas proxy

de otras entidades
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Categoria Objetivo Propuestas Politica proxy
ENERGIA Disminucion de Instalacion del TDU1- PEACC-
la quema de tren ligero en CHIHUAHUA
combustible por Tijuanay
el transporte Mexicali
Produccion de AFW.2- PEACC-
biocombustibles a CHIHUAHUA
partir de desechos
de carne, de
Jatropha y de
semilla de
algodon.
DESECHOS Manejo de los Instalacion de AFW.5-PEACC-
desechos solidos | tecnologias para CHIHUHUA
municipales transformar los
desechos soélidos
AGRICULTURA Quemas Disminucion de AFLOU.3-
agricolas las quemas PEACC-
agricolas. COAHUILA
Ganaderia: Disminuir el uso | AFW.1-PEACC-
Fermentacion de fertilizantes CHIHUAHUA
entérica y sintéeticos
manejo del
estiércol
Suelos agricolas | Reduccion de la AFLOU.1-
carga animal PEACC-
COAHUILA
Modificacion de
la dieta de los
bovinos
Implementacion AFLOU.1-
de la tecnologia PEACC-
para el manejo COAHUILA
del estiércol
Continuar con los | AFW.3-PEACC-
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programas de CHIHUAHUA
apoyo a la
agricultura'y
ganaderia
CAMBIO DE USO | Incremento de la | Incrementar 5 m* AFLOU.2-
DE SUELO captura de el &rea verde por PEACC-
carbono habitante COAHUILA

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Fuentes y Brugués.

De acuerdo al estudio previo de Fuentes y Brugués, 2016 en este tipo de evaluaciones
corresponde el calculo de las reducciones de flujo de gases de efecto invernadero anuales y
otros parametros relacionados (por ejemplo, reduccién de energia, produccion de energia
renovable), basado en el disefio y causal de la cadena de cada politica (para el caso de Baja
California, son 10). Se debe tener el calculo de los costes sociales anuales (incluyendo los
costos anuales de capital, operaciones y costes de mantenimiento, y otros tipos de energia y
materiales especificados en costos) y descontados los costos sociales netos. Asimismo, el
uso de datos que serviran como entrada para el analisis macroecondémico. Estos incluyen

costos de capital, costos de energia / ahorros y costes de las materias / ahorros.

5.2 Estimacion de los costos y valores del analisis microeconémico

El eje rector de este anélisis consiste en diagnosticar los costos que tendrian el llevar a cabo
ciertas politicas de mitigacion. En concreto, se busca conocer un tipo de elasticidad/precio
de las acciones derivadas del PEACC-BC, esto es, identificar cual es el alcance de gastar un

peso en medidas de la reduccién de los GEI.

Para lograr lo anterior, se requiere conocer entre otras cuestiones: el costo directo de cada
politica, el flujo del VPN y los beneficios esperados. En el caso de esta investigacion, se
retoma el trabajo hecho por Fuentes y Brugués (2016) quienes para el caso de Coahuila han
desarrollado un trabajo similar donde fueron evaluadas 17 politicas de mitigacion, las

cuales fueron sujetas a los andlisis micro y macro.

En ese tenor, se destaca que el resultado de manera integrada de las 17 acciones es un
namero negativo de $1,039, esto derivado de que en la mayoria de los rubros se tuvo un

valor negativo, esto en términos del valor total de cada rubor que fue sujeto a evaluacion.
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5.3 Resultados del analisis microeconémico

La evaluacién microeconémica se realizo para la siguiente lista de politicas provenientes
de los estudios de Chihuahua y Coahuila, se han elegido 6 de las 10, por cuestiones de

insumos estadisticos y contables para el analisis de las mismas.

TLU-1: Instalacion de tren ligero en Mexicali y Tijuana

SE-1: Produccion de energia de mercado con tecnologias bajas en contenido de carbédn
WM-1: Instalacion de tecnologia para la transformacion de desechos solidos.
AFOLU-1: Reduccion de la carga animal

AFOLU-2: Incrementar 5 m? de area verde por habitante

AFOLU-3: Disminucion de las quemas agricolas.

Estas seis politicas elegidas cubren a los grandes tdpicos en este tipo de estudios: energia,
transporte, desechos y agropecuario. El estudio fuese quiza mas completo si hubiera una del

rubor residencial, pero se carece de informacion para su analisis

Estas politicas de mitigacion seleccionadas brindan los siguientes hallazgos en materia de

efectos microeconémicos:

Cuadro 5.6- Resultados del analisis microeconomico de las politicas de mitigacion

Politicas 2025 2035 Acumulado VPN- Costo
evaluadas Reduccion Reduccion 2008-20235  costos-  efectividad
Anual Anual (TgCOze) ahorro ($/Tcoze)
(TgCOze) (TgCO2e) 2008/2035

97



$)

TLU-1  (0.068) (0.12) (1.7) ($3,025)  ($1,776)
SE-1 (0.92) (1.31) (25) $2,179 $89
WM-1 (0.13) (0.13) (2.2) ($153) ($71)
AFOLU-  (0.042) (0.084) (0.88) $115 $131
1

AFOLU-  (0.42) (0.84) (0.86) $115 $131
2

AFOLU-  (0.026) (0.055) (1.8) $285 $159
3

Nota: las cifras entre paréntesis representan cifras negativas o reducciones. Fuente: Elaboracion propia con

datos de Fuentes y Brugueés, 2016.

Basandonos en la informacion del Cuadro 5.6, se pueden apreciar los costos y el alcance en
términos de reduccion de las emisiones de GEI como respuesta a las politicas de mitigacion
efectuadas en el estado. Haciendo hincapié en que los valores que se hallan entre paréntesis
corresponden a valores negativos. En ello se debe resaltar las acciones de tipo transporte
(instalacion del tren ligero) y de cuidado a areas verdes (el aumento de 5 m? de érea verde
per capita) son las Unicas dos que presentan una reduccion de las emisiones de GEI de
manera costo/efectiva, lo cual las convierte en socialmente las de mayor beneficio.
Asimismo, es de resaltar que las politicas que se enfocan en lo agropecuario (las AFOLU)
ninguna de ella presenta un valor negativo, lo cual no las posiciona en un sitio conveniente

en términos de ahorro social.

Las cifras negativas, tienen su traduccion en que lograron reducir los niveles de GEI, es
decir; cumplieron en un sentido microeconémico con su funcion de mitigar los efectos del

CC a través de disminuir la emisién de contaminantes.
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CAPITULO VI- ANALISIS Y RESULTADOS MACROECONOMICO DE LAS
POLITICAS DE MITIGACION

Como parte final del modelo, en esta etapa corresponde identificar a los impactos
macroeconomicos inducidos por las politicas de mitigacion de GEI, éstos surgen o estan en
relacion con los costos de efectividad y costos/ahorros sociales netos. Ademas de que los

impactos macroeconémicos incluyen los efectos distributivos, estos son: los impactos en
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las diferencias vinculadas con la composicion de las actividades productivas por sector, la
estructura de edades de la poblacion, el reparto de empleo directo e indirecto, y el caracter
socioeconémico de las familias afectadas que en general se enmarcan como asuntos de

justicia y equidad (Fuentes y Brugués, 2016).

Previo a detallar los resultados de las politicas de mitigacion evaluadas, cabe rescatar la
idea primicia de la metodologia donde la variable que detonara a todo el sistema es la de
demanda final, la cual recibe funciones diversas que son especificadas en cada politica y se

detallan en el Anexo 3.

6.1 Resultados en la macroeconomia de las politicas de mitigacion

Una vez que en el capitulo previo se han sefialado los resultados del analisis
microecondémico, corresponde en esta seccion mostrar los resultados que arrojo el modelo
de simulacién dindmica, con el objetivo de conocer la trayectoria de las variables

econdmicas, demograficas y ambientales involucradas.

Para lograr esto fue necesario identificar los coeficientes técnicos de la matriz (véase
Anexo 2), y una vez que se conocen los valores iniciales de las variables ya citadas en el

capitulo metodoldgico y con los datos correctos esta en posicion de ejecutarse.

De dicha ejecucion interactiva y de retroalimentacion se ha encontrado lo que a

continuacion se muestra:

Cuadro 6.1- Comparativo de los impactos macroecondmicos de politica base con la politica
AFOLU-1 (reduccion de carga animal) de 2020 a 2050.

100



Variable Escenario Base AFOLU-1
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Produccién 406,877 500,717 579,871 671,261| 406,877 500,717 430,806 430,509
Poblacién 2,459,104 2,789,699 3,137,543 3,487,358|2,499,564 2,915,419 3,305,145 3,677,787
Empleo 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,455| 815,268 1,068,219 781,700 779,387
Producto por empleo 0.4991 0.4687 0.4171 0.3809 0.4991 0.4687 0.5511 0.5524
Migracion -832 141 449 834 -292 125 -540 -746
Produccién por habitante 0.1655 0.1795 0.1848 0.1925 0.1628 0.1717 0.1303 0.1171

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

El cuadro 6.1 hace una comparacion de las proyecciones de los impactos macroeconémicos
en seis variables seleccionadas: produccion, poblacién, empleo, producto por empleo,
migracion y produccién por habitante, y el escenario base que no considera los efectos de la
politica de mitigacién, es un escenario statu quo, en la politica AFOLU-1 se pueden
apreciar cambios en las variables de interés, justo en la década de 2040. Por ejemplo, la
produccidn se reduce, la poblacién crece de manera marginal, el empleo cae drasticamente
en tanto que la migracién se vuelve negativa por la salida de poblacion. Estos cambios son

proyecciones importantes para Baja California.

El hecho de establecer en materia agropecuaria, una reduccién de la carga animal, provoca
que la produccion disminuya, esto en su interpretacion macroeconémica redunda sobre el
consumo, la inversion, las exportaciones y el gasto publico, esto quiere decir que en el
transcurrir de los afios habra un consumo menor de los hogares, se reducira la inversién de

las empresas pues acumularan inventarios y el Estado gastara menos.

Sin embargo, es necesario sefialar los beneficios ambientales efectivos al ejecutar esta
politica, puesto que supone un escenario donde son menos animales por unidad de
superficie, lo que permite la no degradacion intensiva del suelo. Por otra parte, es necesario
considerar, que, al reducir la carga animal, el consumo de plantas y herbaceas por los
bovinos disminuye provocando varios efectos positivos sobre la vegetacion y el suelo. Por
ejemplo, en un principio, la defoliacion por ramoneo del ganado, y la capacidad de fijar

carbono que enriquece al suelo aumenta. Asimismo, si se considera que los consumidores
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de forrajes tienen preferencias por ciertas plantas, facilita que se aumente el desarrollo de
especies no deseables en la ganaderia, por tanto la disminucién de carga animal reduce este
aspecto (Rios, 2014).

Es decir, en materia ambiental y social, esta politica de mitigacion trae beneficios que
representan una menor emision de metano. Esta reduccion de carga animal trae consigo una
serie de efectos positivos ambientales que a mediano y largo plazo pueden contribuir

econdémicamente ya que no degrada recursos o al suelo mismo.

Un ejemplo concreto a sefalar es el trabajo realizado por Vazquez (2010) donde encuentra
en el caso de Tijuana y en particular en el rubro lechero, hay beneficios con medidas proxy
como la AFOLU-1. Entre sus hallazgos se encuentra el hecho que la cuenca lechera genera
al afo 38,500 ton de excreta, 4,900 ton de gas metano y 118,200 ton de carbono. Lo cual
podria transformarse en 11 mil 700 kw-hora al afio, mismos que equivalen a 8 millones de
pesos. Asimismo, se hace hincapié en la evidencia que a partir de los residuos se puede

generar energia.

Gréfica 6.1 — Impactos de la politica AFOLU-1 (reduccion de la carga animal) en la
produccion de 2008 a 2053
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Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo
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Siguiendo con los hallazgos que se muestran las graficas 6.1 y 6.2 se evidencian los
comportamientos proyectados que habré en el diferencial del escenario base y el escenario

con politica en la produccion y empleo respectivamente.

En relacién a la produccion, de forma gréfica, se aprecia de qué manera se comportard el
PIB de Baja California una vez que se ejecute la politica AFOLU-1. Esta clara caida a
partir de 2030 en la produccion, significa que en conjunto la economia presenta una crisis.
En ese mismo tenor se halla la grafica 6.2 que es compatible con la 6.1, pues ésta Ultima
muestra una contraccién en los empleos, en donde alrededor de un millén de empleos se
perderan para el afio 2053. En la jerga macroecondmica, este par de graficas tienen mucho
sentido, pues hay una fuerte correlacion positiva entre empleo y PIB, de modo que ambas

variables muestran una pronunciada caida.

Estos factores nos indican que la politica de reducir la carga animal afectard de manera
negativa al empleo y la produccion de Baja California, por lo tanto, habra que evaluar si los

efectos positivos ambientales son en realidad relevantes.

Gréfica 6.2 — Impactos de la politica AFOLU-1(reduccion de la carga animal) en el empleo
de 2008 a 2053
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo
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En tanto que esta accion mitigadora, se traduce en un avance en cuestiones ambientales,
pues involucra que habra un aire limpio para el desarrollo humano, que considera no solo

cuestiones econémicas, sino de salud y hébitat.

La politica AFOLU-2 (incremento de 5 metros cuadrados de area verde por habitante)
surge de recomendaciones como la hecha por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
la cual propone, que el 6ptimo es disponer de 9 ™**V/hab. Es evidente que siendo la OMS
una organizacion dedicada y experta salud humana tiene un enfoque higienista en tal
definicion, lo que consecuentemente implica que cada habitante urbano debe contar con 9
m? de 4rea verde para que actie como un pulmén, lo cual lo convierte en un proveedor de
aire limpio. Esta politica ofrece un panorama poco alentador para la economia de la region,
en donde habra efectos negativos en las principales variables de interés como lo muestra la

informacion del Cuadro 6.2

Sin embargo, esta accién, aunque en un nivel menor al sugerido por la OMS, incide en un
aumento de la calidad de vida, por ejemplo, en el afio 2014 de acuerdo al Sistema Nacional
de Informacion de la Salud (SINAIS), en Baja California hubo un total de 1825
defunciones ocasionadas por problemas respiratorios, los cuales estan asociados y se

agudizan con una mala calidad del aire.

Cuadro 6.2- Comparativo de los impactos macroeconémicos de la politica base con la
politica AFOLU-2 (incremento de 5 m? de &rea verde por habitante)

. Escenario Base AFOLU-2
Variable
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Produccion 406,877 500,717 579,871 671,261 406,877 500,717 579,871 671,269
Poblacién 2,459,104 2,789,699 3,137,543 3,487,358|2,499,564 2,915,419 3,311,636 3,699,164
Empleo 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,455| 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,486
Producto por Empleo 0.4991 0.4687 0.4171 0.3809 0.4991 0.4687 0.4171 0.3809
Migracion -832 141 449 834 -292 125 413 786
Produccidn por

Habitante 0.1655 0.1795 0.1848 0.1925 0.1628 0.1717 0.1751 0.1815

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo
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Al igual que en la politica AFOLU-1 (reduccién de la carga animal) para el caso de
AFOLU-2 (el incremento de 5 m? de 4rea verde por habitante) se observan cambios en las
variables macroeconémicas analizadas, esto derivado del cambio en la demanda final, la
cual incide sobre la actividad econémica, demografica y ambiental, estos efectos se detallan
adelante. Se puede observar que cuando se decide implementar la politica AFOLU-2 la cual
propone y busca que por habitante de Baja California haya 5 m* més de éreas verdes, los
efectos son: aumenta la produccion, la poblacién ligeramente crece, el empleo se
incrementa y persiste una estabilidad en términos de productividad, asi como atraccion de
migrantes, quienes en respuesta a la mejora en calidad de vida y condiciones econémicas
llegan a la entidad. Las dos gréaficas siguientes muestran que le sucedera de acuerdo a las
proyecciones del modelo a la produccion y al empleo en Baja California.

Otra manera de explicar esta consecuencia en el PIB y demaés variables macroeconémicas
viene dada por la economia del urbanismo. Sullivan (2015), quien usando uno de los
supuestos mas fuertes de la teoria del valor del suelo explica cdmo el suelo tiene una
particularidad: es de uso monopdlico, esto hace que cierta porcion se usa para un unico fin
y no para dos fines a la vez. De modo que si se pretende ampliar a 5 m? por habitante en
Baja California esto a largo plaza vendra a encarecer el suelo para ciertos sectores, pues no
habra suficiente demanda, ya que la extension territorial es finita.
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Grafica 6.3 — Impactos de la politica AFOLU-2 (incremento de 5 m? de 4rea verde por
habitante) en la produccién de 2008 a 2053
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

En esta grafica se observa que desde el afio 2047 hay un incremento, éste no es muy
grande, pero es constante por dos afios, hasta que cae un poco. ldéntica conducta se vera en

la gréfica siguiente donde se exponen los datos del empleo derivados de esta medida.

Grafica 6.4 — Impactos de la politica AFOLU-2 (incremento de 5 m? de 4rea verde por
habitante) en el empleo de 2008 a 2053
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.
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De acuerdo a esta Ultima grafica, que muestra los efectos de la politica dirigida al rubro
agricola llamada AFOLU-2, tendra de acuerdo a las proyecciones a partir de 2046 un alza
minima en los empleos. Situacidén que econdmicamente posicionara a la poblacion de Baja
California en una posicion no Optima ante tal incapacidad de generacion de fuentes de

ingreso, esto probablemente induzca e incentive hacia la informalidad.

¢Por qué una politica “verde”, tiene minimos consecuencias en el beneficio econdmico? La
cuestion en este punto es que las ciudades tienen su limite territorial, y en economia lo
escaso aumenta de valor. Si se destina esa porcidén de espacio verde por habitante, por
cuestiones de costo de oportunidad, se renunciara a sitios para uso comercial, residencial e
industrial, de modo que la vivienda y la produccion sera mas costosa. Esta inflacion,
entonces mermara el poder adquisitivo, la poblacion consumira menos bienes y servicios,
las empresas bajaran sus niveles de produccion, la inversion local y fordnea no crecera a
ritmos acelerados. De modo que el efecto a la economia vendra de manera indirecta y no

directa.

Esta incidencia inducida, queda claramente ejemplifica en las graficas de esta politica, pues
se contempla un incremento minusculo en empleo y PIBE. Este aumento en términos
pequefios, puede tener su explicacion, no solo por lo ya sefialado por Sullivan, sino por las
cuestiones de cambios en la estructura econdmica. Es decir, la generacién de esos metros
cuadrados de areas verdes, incentivara y detonara a cierta porcion de la demanda final, por

ejemplo: las empresas constructoras de esos espacios.

Lo anterior es atendiendo a lo econémico, sin embargo, AFOLU-2 tendra efectos positivos
también en lo social y en lo ambiental. Por un lado, socialmente hablando el estado se
convertiria en una region con estandares optimos de areas verdes por habitante, lo cual la

situaria como un estado fronterizo innovador en aspectos ambientales.

Atendiendo a estas ganancias para el ambiente, se puede sefialar que en promedio el
ciudadano de Baja California, contara con ciudades con estandares de calidad de aire mas

cercanos al optimo. Esta situacion, es sin duda un aporte a la calidad de vida, cubriendo
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mejoras en la forma de vivir, en la salud, en la imagen de las ciudades y una serie de

beneficios derivados de realizarAFOLU-2.

Otra politica de caracter agropecuario es la AFOLU-3 (disminucion de las quemas

agricolas), en ella se han obtenido los resultados mostrados en el cuadro 6.3.

Cuadro 6.3- Comparativo de los impactos macroecondémicos de la politica base con la

politica AFOLU-3(disminucion de las quemas agricolas)

Variable Escenario Base AFOLU-3
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Produccion 406,877 500,717 579,871 671,261| 406,877 500,717 430,818 430,519
Poblacion 2,459,104 2,789,699 3,137,543 3,487,358|2,499,564 2,915,419 3,305,145 3,677,788
Empleo 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,455| 815,268 1,068,219 781,748 779,426
Producto por Empleo 0.4991 0.4687 0.4171 0.3809 0.4991 0.4687 0.5511 0.5524
Migracion -832 141 449 834 -292 125 -540 -746
Producci6n por Habitante 0.1655 0.1795 0.1848 0.1925 0.1628 0.1717 0.1303 0.1171

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

El reciente cuadro, ofrece a grandes rasgos el qué le sucederd a la estructura
socioecondémica de Baja California, en concreto a las variables macroeconémicas. Se
observa que la produccion caerd, la poblacion ligeramente crece, en tanto que el empleo cae
significativamente. Al igual que en otras politicas, la produccién per céapita se reduce, esto
debido a al incremento de la cantidad de habitantes que habra y el decremento del PIBE, es
decir; si se podra producir méas (de 0.38 a 0.55) por empleo, pero no por habitante (de 0.19
a 0.11).

En cuanto a las consecuencias sociales que se desprenden de estos datos, se puede decir que
el disminuir las quemas agricolas representara la oportunidad de vivir en una region con
aire mas limpio, ya que se ha documentado que se produce el 40% del dioxido de carbono
(CO2), 32% del mondxido de carbono (CO), 20% de la materia particulada o particulas de
materia suspendidas (PM) y 50% de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)(CCA,
2014).
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Podemos mencionar también que, la reduccion de las quemas agricolas incide de forma

directa en la calidad de los suelos,

De acuerdo al PEACC-BC (2012) la ventaja primaria de establecer politicas de mitigacion
en el rubro ganadero (como es el caso de AFOLU-3) incide en que se sabe que esta
actividad econdmica es responsable de generar cerca del 9% de las emisiones de CO,
creadas por la actividad humana, asi como del 37% de las emisiones de CH, y de dos
terceras partes de las emisiones de N,O. A estas aseveraciones se le unen estudios como el
efectuado por la FAO (2006) donde se encuentra que un 18% del total mundial de las

emisiones de GEI derivan de la ganaderia.

Por lo anterior, es importante sefialar que al ejecutar la politica AFOLU-3, si bien es cierto
resentira ciertas pérdidas econdmicas, estas vendran acompafiadas de una mejora ambiental,
la cual incluye un aire mas limpio, asi como un entorno menos contaminado lo cual

redunda en la salud y calidad de vida de los residentes de Baja California.

Los resultados aqui mostrados se pueden apreciar de forma ilustrativa en las dos siguientes

graficas.

Gréfica 6.5 - Impacto de la politica AFOLU-3 (disminucion de las quemas agricolas) en la
produccion de 2008 a 2053
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

Asi como el PIBE se contrae draméaticamente, al perder cerca de 250,000 millones de pesos

para final del periodo analizado, el empleo al ser una variable altamente correlacionado con

la produccion también presenta un comportamiento similar.

Gréfica 6.6 - Impactos de la politica AFOLU-3 (disminucién de las quemas agricolas) en el
empleo de 2008 a 2053
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

En general, la disminucion de quemas agricolas a pesar de traer beneficios al ambiente,
tales como una reduccién de metano, una menor emision de GEI, mejora de los suelos
agricolas, aumento de productividad, disminucién de contaminantes que provocan
enfermedades respiratorias, la recuperaciéon de la capacidad productiva del suelo,
disminucion de los costos de produccion; e incluso la conversion de residuos agricolas
(paja) en biofertilizante, por citar solo algunos, todo esto en el corto plazo, (SAGARPA,
2014). Ante este escenario, se debe considerar el impacto obtenido en funcion de lo que
renunciamos por €l, es decir, a cambio de un suelo con mas calidad fisica, quimica y
bioldgica que se traduce en mejoras ambientales, la economia perdera fuerza en materia de

produccion y empleos.

En concreto, la politica AFOLU-3 lograra que la entidad cuente con un suelo mas propicio
para la economia y la salud. En lo econdmico, pues como ya se citd, permite reducir los
costos y favorece la produccion, en tanto que, en la salud, el hecho de reducir la carga
animal contribuye a un aire limpio y una externalidad positiva que reduce el riesgo de una

enfermedad respiratoria. La calidad fisica, quimica y bioldgica a la que se hace referencia a
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cuestiones como: textura, infiltracion, capacidad de retencion de agua, ph, conductividad
eléctrica, respiracion, contenido de temperatura y humedad entre otras mejoras si se aplica
dicha politica. (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al., 1997).

Otro rubro en el que se aplicaron politicas es el energético, en el destaca la accion ES-1 la
cual es la produccion de energia de mercado con tecnologias bajas en contenido de carbon,
en donde si se observan efectos negativos en la economia de Baja California, aunque estos
por ejemplo no son tan criticos como en AFOLU-3. El siguiente cuadro muestra el

comparativo de cifras con un escenario base (sin politica) y el escenario con politica ES-1.

Cuadro 6.4- Comparativo de los impactos macroecondmicos de la politica base con la
politica ES-1(produccion de energia de mercado con tecnologias bajas en contenido de

carbon)
Variable Escenario Base ES-1
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Produccién 406,877 500,717 579,871 671,261| 406,877 500,717 458,028 458,647
Poblacion 2,459,104 2,789,699 3,137,543 3,487,358|2,499,564 2,915,419 3,306,902 3,681,637
Empleo 815,268 1,068,219 1,068,219 1,199,602| 815,268 1,068,219 892,858 894,283
Producto por Empleo 0.4991 0.4687 0.5428 0.5596 0.4991 0.4687 0.5130 0.5129
Migracion -832 141 449 834 -292 125 -367 -568
Produccion por Habitante 0.1655 0.1795 0.1848 0.1925 0.1628 0.1717 0.1385 0.1246

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

El cuadro 6.4 ofrece un panorama similar al anterior cuadro, en el que se aprecia como las
variables de interés (PIB, empleo) se mueven en sentido contrario a lo 6ptimo, esto es, a
largo plazo perderan cerca de 900,000 empleos y el PIBE serd menor alrededor de medio
billon de pesos. Esto repercute en la migracién, pues en lugar de recibir cerca de mil
migrantes en el escenario base, a expulsar mas de quinientos. En términos de productividad,

con ES-1se pierde capacidad per capita de 0.1925 a 0.1246.

Las dos siguientes gréaficas (6.7 y 6.8) se vera el comportamiento de 2008 a 2053 que tendra

el PIBE y el empleo respectivamente, en caso de ejecutarse ES-1.
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Gréafica 6.7- Impacto de la politica ES-1 (produccion de energia de mercado con

tecnologias bajas en contenido de carbdn) en la produccion de 2008 a 2053.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

Como ha sido un comun denominador en este trabajo, la politica ES-1 al igual que el resto
muestra una coherencia entre los hallazgos del PIBE y del empleo. Esto es, que ambas
variables se mueven en una direccion econémicamente coherente; ya que como se ha visto

en la gréfica anterior y se vera en la siguiente la conducta es basicamente la misma.

Si bien es cierto, la politica ES-1 plantea un escenario adverso en la economia regional, se
debe destacar el hecho de que hay una contraparte y esta es: la ganancia ambiental que se
obtiene al producir energia con un menor uso de carbon, el cual se sabe es contaminante y
nocivo para la salud. De modo que, con esta accion, el costo de oportunidad es en términos

econdmicos, pues la parte social se ve beneficiada.

Gréafica 6.8- Impacto de la politica ES-1 (produccion de energia de mercado con

tecnologias bajas en contenido de carbon) en el empleo de 2008 a 2053.

113



200,000.00
0.00
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

-200,000.00

-400,000.00

Empleos

-600,000.00
-800,000.00

-1,000,000.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

Respecto la politica que va dirigida al sector del transporte se ha analizado la accion TLU-
1, la cual, para el caso de Baja California, representa la instalacion de un tren ligero, sus

hallazgos se muestran a continuacion.

Cuadro 6.5 — Comparativo de los impactos macroeconomicos de politica base con la
politica TLU-1 (instalacion del tren ligero en Tijuana y Mexicali) de 2020 a 2050

. Escenario Base TLU-1
Variable
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
Produccion 406,877 500,717 579,871 671,261| 406,877 500,717 579,871 671,283
Poblacién 2,459,104 2,789,699 3,137,543 3,487,358|2,499,564 2,915,419 3,311,636 3,699,164
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Empleo 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,455( 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,545

Producto por Empleo 0.4991 0.4687 0.4171 0.3809 0.4991 0.4687 0.4171 0.3809
Migracion -832 141 449 834 -292 125 413 786
Produccion por Habitante 0.1655 0.1795 0.1848 0.1925 0.1628 0.1717 0.1751 0.1815

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

En el caso de que en Tijuana y Mexicali se opte por poner en marcha un tren ligero, los
impactos a diferencia de las politicas agropecuarias (AFOLU) tienen un saldo positivo en la
economia, aunque si bien es cierto, este es minudsculo, pero es a favor. Este aumento, puede
explicarse mediante una infraestructura vial mas moderna y funcional; esta nueva condicion
favorecera y agilizara el transito de un nimero importante de habitantes en el estado, lo
cual puede relacionarse con menor tiempo desplazamientos, menos costos que el uso de

otros sistemas de transporte, asi como menor uso de vehiculos y trafico.

Se observa como la produccion ligeramente sube, la migracion cae muy poco y el empleo
responde al PIBE al crecer de forma minima. Estas apreciaciones se veran mejor en las dos

siguientes graficas.

Gréfica 6.9 — Impacto de la politica TLU-1 (instalacion del tren ligero en Tijuana 'y
Mexicali) en la produccion de 2008 a 2053.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

Gréafica 6.10 — Impacto de la politica TLU-1 (instalacién del tren ligero en Tijuana y

Mexicali) en el empleo de 2008 a 2053.

Impacto de la Politica en el Empleo
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00

60.00

Empleos

40.00

20.00

0.00 J

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
-20.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

Analizando en conjunto la politica TLU-1, se observa como sera hasta después del 2045

cuando el empleo y el PIBE respondan ante este cambio. Esta reaccion obedece a que la
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estructura de la economia, cdmo ya se ha explicado mediante la MIP traera variaciones en
la demanda de insumos (entre ellos mano de obra) que estaban en otro sector de la
economia, pero que, en respuesta a la instalacion del tren ligero, este sector es capaz de

contribuir ligeramente a la economia, contrario a unas acciones del sector agropecuario.

Es decir, en el largo plazo la politica TLU-1, no solo traerd una contribucion ambiental en
materia de calidad del aire y menos emision de GEI, ya que alrededor de un 1.2% del
deterioro ambiental en Baja California se debe al sector transporte, asi como una
proyeccion para ese grado de 2.2% para 2040, es decir un incremento significativo, sino

que, aunado a ello, también aportara un ligero incremento en variables macroeconémicas.

Aunque el aporte de esta politica es minusculo en términos econdémicos, éste al combinarse
con el efecto ambiental produce entonces un escenario donde se tienen ganancias en los
rubros que comprenden al desarrollo humano. Este escenario donde se combinan mejoras
en lo social, ambiental y econdmico, traera en una reduccion de GEI de casi 9%, situacion

que en definitiva favorecera a la poblacion.

En materia de desechos, también el PEACC-BC considera medidas para la reduccion de
emisiones de GEl, tal es el caso de la politica WM-1 (instalacién de tecnologias para la
transformacion de desechos). Sus resultados comparativos entre ejecutar y no la accion se

puede observar en el cuadro siguiente.

Cuadro 6.6- Comparativo de los impactos macroecondémicos de la politica base con la

politica WM-1(instalacion de tecnologias para la transformacion de desechos)

. Escenario Base WM-1
Variable
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
Produccion 406,877 500,717 579,871 671,261| 406,877 500,717 579,871 671,317
Poblacién 2,459,104 2,789,699 3,137,543 3,487,358|2,499,564 2,915,419 3,311,636 3,699,164
Empleo 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,455( 815,268 1,068,219 1,390,378 1,762,681

Producto por Empleo
Migracion
Produccion por Habitante

0.4991 0.4687 0.4171 0.3809 0.4991 0.4687 0.4171 0.3808
-832 141 449 834 -292 125 413 786
0.1655 0.1795 0.1848 0.1925 0.1628 0.1717 0.1751 0.1815

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

En esta politica en materia de desechos, de acuerdo a los resultados arrojados por el modelo

en Stella, se observa como de forma similar a la accion TLU-1, el PIBE y empleo suben de
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manera minima, sin embargo, para final del periodo estas dos variables caen, es decir, muy
probablemente si el tiempo analizado se extendiera la tendencia seria una caida para 2060.
Esto se apreciara mejor en las graficas 6.11 y 6.12, donde se ve como ambos valores suben,
luego alrededor de 2049-2051 tiene un comportamiento irregular para luego caer hasta

2053.

6.11- Impactos de la politica WM-1 en la produccion (instalacion de tecnologias para la
transformacion de desechos) de 2008 a 20153.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo.

Gréfica 6.12- Impactos de la politica WM-1 en la produccién (instalacion de tecnologias

para la transformacion de desechos) de 2008 a 20153.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo.

En términos simples estas politicas de mitigacion, tienen como comun denominador que la
reduccion de los GEI es a un costo muy elevado, pues como sea observado en las tablas y
graficas de este capitulo, el costo social y de oportunidad de estas acciones mitigadoras es

cuestionable en el sentido de lo que la sociedad dejara de recibir y tener.

Sin embargo cabe sefialar la relevancia de estas politicas de mitigacion, pues presentan una
reduccion en las emisiones de GEI, aunque si bien es cierto en el largo plazo habra
consecuencias adversas para la economia, su aplicacion; es decir el actuar es un mejor

escenario que la inaccion, ya que en este Ultimo caso las pérdidas serian mayores.

Lo anterior, sigue la tendencia mostrada hasta ahora por las politicas seleccionadas, ya que
muestran cifras no alentadoras para el PIB y el empleo. De modo que en el largo plazo
habra consecuencias en la economia mayores a las calculadas en el PEACC, si se continua

con la inaccion (Stern, 2007).

CAPITULO VII- CONCLUSIONES
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Baja California es una entidad que al igual que el resto de las regiones del mundo, no esta
exenta de sufrir las consecuencias del CC, esto en distintos aspectos tales como:
econdmicos, sociales, demogréficos y desde luego ambientales.

Bajo la premisa de Stern, se entiende que la inaccion es mas costosa que actuar, en ese
sentido los gobiernos a nivel mundial y bajo sugerencias como las hechas por el IPCC, han
decidido actuar en materia de politicas de mitigacion y adaptacion, para disminuir los
efectos del CC.

De acuerdo a lo anterior, México se ha unido desde finales del siglo pasado en eventos y
reuniones de trascendencia mundial como el Protocolo de Kioto y otros eventos donde se
han acordado los planes a ejecutar para combatir al CC. Estas reuniones, presentan un rasgo
importante: son hechas pensando en el quehacer de los paises, es decir de regiones grandes
en poblacion y territorio; lo cual para efectos de analizar los efectos del CC presenta el
problema de que no se conoceran las consecuencias por region de menor tamafio, como lo

son las entidades federativas para el caso de México.

En virtud de lo anterior, nuestro pais ha elaborado Programas Estatales de Accién contra el
Cambio Climatico, para analizar en materia mas concreta que efectos tendran a nivel region
los distintos actores y elementos de la sociedad por el CC. Esta labor lleva tres etapas: la
primera es elaborar el Inventario y Pronostico de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, la segunda corresponde a un analisis microeconémico que contemple el costo
y ahorro social por ejecutar acciones de mitigacion, mismas que a la fecha ya fueron
realizadas y por ultimo un analisis macroeconomico el cual es el aporte de esta

investigacion.

Entre los resultados encontrados destacan el cambio al interior de la actividad productiva
como respuesta de las alteraciones que se presenten en distintas ramas econémicas. Esto
surge a medida que un sector productivo pierde ritmo y este se traspasa a otro que actla
como sector sustituto. Estas modificaciones se observan en la estructura de la MIP, por
ejemplo, si se aplicara acciones como la instalacion del tren ligero, esta politica implicaria

reducciones en las ventas de ciertos sectores como la venta de automotriz, en tanto que los

120



sectores dirigidos a la construccion y mantenimiento del tren ligero presentarian mayor

demanda.

Asimismo, sobresale el hecho que de las politicas de mitigacién contemplan cambios
severos en las variables macroecondmicas analizadas, esto surge del hecho de que querer
reducir la actividad econdmica en cierto sector de la economia tendra alteraciones en la
demanda final, la cual en la conformacion del modelo viene a repercutir en todo el sistema
dinamico.

Continuando con los hallazgos de esta investigacion se debe prestar particular atencion al
tema de la productividad, pues los resultados arrojan que, en todas las politicas de
mitigacion, la entidad conforme pase el tiempo serd cada vez menos productiva y ello

afectara en el futuro en términos de competitividad ante otros estados del pais.

Continuando con el rubro econémico, se observa que el comportamiento del PIBE sera en
general de un tipo recesivo o bien, negativo. Es decir, de acuerdo a los hallazgos de esta
investigacion se observa que al ejecutar las politicas de mitigacién del PEACC-BC, este
indicador macroeconémico o bien crece de manera minima o decrece. Ambos escenarios no

son la condicién optima pues distan del desarrollo econémico.

Significa pues, que en general el ejecutar las politicas de mitigacion recomendadas en el
PEACC-BC tendran una consecuencia econdmica vista como costo de oportunidad, pero
aun cuando el escenario proyectado para 2053 en la mayoria de las politicas en negativo en
variables como: PIBE, empleo, PIB per capita, cabe sefialar que estos decrementos no son

tan elevados como aquellos que demuestran el costo de no ejecutar medidas.

Otra situacion digna de poner en discusion es el tema de la migracion, esto se debe hacer
partiendo de la idea que Baja California es tierra de migrantes y que en buena medida son
ellos los que en conjunto con la poblacion oriunda de esta region han logrado posicionar a
esta entidad como una de las méas prosperas del pais. Pero lo anterior, podria modificarse si
el nimero de migrantes que arriban a la entidad se reduce de forma gradual, lo cual si
podria ser un factor que altere la capacidad productiva dela regién y el pago de mano de

obra.
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Este cambio en términos demogréficos, al final del periodo proyectado arrojara como saldo
migratorio una mayor expulsién que una atraccidon, esto es; los resultados parecen indicar
que la entidad dentro de 40 afios si se ejecuta esta serie de medidas, no seré receptora de

migrantes sino que ahora sera expulsora.

Lo anterior, merece especial atencion pues los efectos no involucran estrictamente cambios
en la economia, sino que habra modificaciones en la posicidn social que tiene esta entidad,
de modo que conforme el tiempo transcurra habra una elevada tasa de desempleo y una
perdida notorio del poder adquisitivo de la poblacién, lo cual como ya se ha documentado

por lo regular se traduce en muchos de los casos en otros problemas de indole social.

A pesar de los efectos no alentadores en la economia, cabe sefialar que estas medidas de
mitigacion analizadas ofreceran a Baja California un mejor posicionamiento en el terreno
ambiental. Esto derivado del apego a las acciones que buscan reducir las emisiones de GEI.
Si bien es cierto algunas medidas perjudicaran a la economia, el costo de oportunidad de
ello sera una entidad con mayor calidad del aire y menos contaminacion. Es decir, este
trabajo por su enfoque econémico predominante demuestra los efectos desde esta vision,
pero también demuestra que es necesario promover estudios de corte ambiental que

demuestren el argumento de Stern.

Algo a destacar es el hecho que en funcién de la categoria de la politica de mitigacion se
tenian resultados distintos, ciertas politicas (AFOLU-1, AFOLU-3, ES-1 y WM-1)
presentaron pérdidas tanto en produccion como en empleo, pero otras como AFOLU-2 y
TLU-1 muestran un diferencial positivo entre el escenario base y el de politica. Lo anterior
marca la pauta para sefialar el comportamiento heterogéneo de las acciones emitidas por el
gobierno bajacaliforniano en materia de mitigacion. Esto obedece en primer lugar, a la
cuestion de que, de acuerdo a la estructura econdmica, hay medidas que impactan de
manera negativa y que la economia regional no es capaz de sobreponerse, en tanto que otras

medidas logran un efecto positivo.

El panorama se complementa una vez que, a lo econdmico, se le adhiere lo social-
ambiental, en este sentido, se debe sefialar que la entidad una vez que las medidas de

mitigacion se apliquen, se estar4 en una posicion con menor emision de GEI, menos
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contaminacion, mejor calidad del aire, un uso de suelo mas sustentable y una serie de

caracteristicas propias de un desarrollo mas sustentable.

Ante los resultados obtenidos, se puede determinar con informacion confiable una serie de
propuestas para reforzar las condiciones futuras de la region. Estas deben comenzar por una
accion resiliente de Baja California, la cual permitird tomar una postura contra ciclica ante

estos eventuales acontecimientos.

Podriamos dividir a las propuestas en dos rubros: uno en atencion a la prevencion de elevar
la problematica ambiental y otro en direccion a lograr un crecimiento econdmico-
ambiental. En ese sentido, basandonos en los hallazgos de la investigacion, se sugiere
disefiar esquemas integrales preventivas que combatan al CC a la brevedad posible con
medidas severas considerando aspectos como: educacion ambiental en nivel basico escolar,
separacion de basura obligatorias en el estado, verificacion vehicular estricta,

regularizacion de unidades de transporte, sistemas de riego protectores del ambiente.

Como corolario de lo anterior, no puedo pasar desapercibido el asunto de las externalidades
del CC derivadas de estas politicas de mitigacion. Los resultados sugieren que hay positivas
y negativas. Respecto a las primeras destacan: la calidad del aire, la menor emision de GEl,
la menor probabilidad de enfermedades respiratorias en tanto que en las segundas se
encuentran: la pérdida de espacios para expansion de comercios, la redistribucion de

dinamismo industrial.

Seria una aseveracion muy fuerte de parte de esta investigacion, el sugerir si se debe
replantear las politicas de mitigacion y o no ejecutarlas en virtud de los escenarios
macroecondmicos proyectados. Lo que si se puede sugerir es una postura activa en
términos ambientales que vele por los principios de desarrollo humano considerando la

cuestion de cuidado sobre aire, agua, suelo y demas factores del ambiente.

Y como se mencion0, ahondar o profundizar en estudios que permitan ampliar los
beneficios ambientales de las medidas de mitigacion propuestas, esto es unir €sos principios
a mejores escenarios econémicos no es tarea imposible, para ello los hacedores de politicas
publicas en conjunto con expertos de academia, iniciativa privada y sociedad deberan
redoblar esfuerzos a fin de conseguir mejoras en el empleo y productividad. Lo anterior
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sera factible si se replantean las condiciones de la estructura econémica del Estado, esa
accion llevaria entre otros trabajos: a) posicionar a los sectores més sensibles en prioridad
de la agenda de la SEDECO, redisefiar una politica industrial que atienda a los sectores
afectados por las politicas de mitigacion, desarrollar incentivos para la creacion de
MIPyMEs vinculadas a ser proveedoras de las industrias que crezcan con las politicas de

mitigacion recomendadas por el PEACC-BC.

Aunado a lo anterior y como refuerzo de estas propuestas, se sugiere que por parte de las
autoridades estatales y nacionales se redoblen esfuerzos para ubicar a Baja California como
zona estratégica econdmica, retorndndole a ella el antiguo impuesto al valor agregado
(IVA) el cual era del 11%. Asi como una politica de atraccion de inversion extranjera

directa (IED) que permita amortiguar los escenarios macroeconémicos aqui proyectados.

En tanto que, en lo ambiental, se debe también crear un contexto propicio para que estas
acciones mitigadoras logren un éxito en el cuidado del ambiente. Esta investigacion sugiere
que se inicien campafias intensas propias de la regién que atiendan a un cuidado por
municipio. Asi como medidas severas para la verificacion vehicular no solo de usuario
particulares, sino también de la iniciativa privada. Por otro lado, estas medidas refuerzo

deben ser modeladas a corto, mediano y largo plazo en funcion de sus objetivos.

En concreto, hay una congruencia en los resultados si se revisan por separado las cuestiones
econémica y ambiental. Sin embargo, al revisar los hallazgos en conjunto, existen

asimetrias en los rumbos que tomaran estas dos aristas.

Queda pues, seguir trabajando. Este analisis de estas medidas de mitigacién solo plantea el
inicio de propuestas para hacer frente al CC en esta region, se deben redoblar esfuerzos y
disefiar cada vez mejores instrumentos para mitigar los GEI; esta labor le correspondera en

conjunto al Gobierno, sociedad y academia.
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ANEXOS

Anexo 1
El modelo fronterizo multisectorial debe ser reformulado, para ello se debe modificar la
ecuacion de balance a traves de ajustes en la produccion sectorial obedeciendo a excesos de

la demanda regional en el corto plazo y al proceso de formacion de capital.

X+ X" =AX, + 1, +Y, +E (1)
X" =MX, +Y," @)
Er:Xr_(A—M)xt_lt_(Yt =Y.") )
>.(t =C/I\)(Et) (4)
I, = B(d X°+X1) ©)
e (7
Xt=k[xr _X'-I 8)
Ve BIA=M)X, 1+ (Y, —Y,™)] (
Xt <X/ ®)
c (10)

X =>-d X(Ct)

La ecuacion de balance (1) incluye un vector que puede ser reinterpretado como la
demanda de inversion bruta (I;) y también un vector que representa la demanda excedente
de los sectores por unidad de tiempo (E;). Esta ecuacion define que la produccion mas
importaciones en cada periodo deberan satisfacer cuatro usos: consumo corriente, flujos
intersectoriales de demanda intermedia, la demanda excedente y el incremento de la
capacidad productiva para proveer la demanda de produccion del siguiente periodo. La
ecuacion (2) es la misma funcion de importaciones regionales. La ecuacion de demanda
regional excedente (3), es la (1) reescrita La ecuacion dindmica (4) representa el ajuste de la
produccién sectorial por unidad de tiempo. Este ajuste propuesto eliminara la demanda

regional excedente (dando un nuevo equilibrio) en una unidad de tiempo, pero Unicamente



BdX¢
si dicha demanda regional excedente y el ajuste de la produccion permanecieran invariables

a las tasas corrientes.

Por otra parte, la demanda regional presentara un excedente que de modificara a corto
plazo, al igual que el ajuste de la produccion, dando como resultado una especie de juego
de caza del gato (ajuste de la produccién) y el raton (exceso de demanda). Si el proceso
tiende a una convergencia, En esa ecuacion ®; < 0 es una matriz diagonal que representa
el coeficiente acelerador (relacion marginal capital-producto). En la ecuacién (5) la
demanda de inversion bruta se puede desagregar en demanda de inversion de remplazo de
capital (depreciacion), B(d X£) y demanda de nueva inversion (inducida) B X§, con X¢ que
representa la capacidad de produccion actual y B es la matriz de distribucion de las
demandas de inversién. La ecuacion (6) considera que la capacidad de produccion actual
X(p) es a su vez una funcion de la capacidad deseada X¢", donde K es una matriz diagonal
de relaciones marginales capital-producto (acelerador). La ecuacién (7) propone que la tasa
deseada de capacidad de produccion X¢ en cualquier punto de tiempo sea una funcién
lineal de la tasa de produccion en el tiempo, con a que es un vector de intercepto que
representa un estado deseable de exceso de capacidad instalada, y # que es una matriz
diagonal de pendientes representando la proporcion deseable de capacidad instalada. La
ecuacion (8) asume que hay sectores que estan restringidos por el grado de utilizacion de la
capacidad productiva instalada. Finalmente, en la ecuacion (9) se asume que la
reproduccion fisica de la produccion implica que la inversién neta debe ser mayor o igual

que la depreciacion.

Anexo 2

MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS

Sectores

11X

211

21X

221

222

23X




Sector Primario 0.03102525 | 0.00423463 | 8.3885E-09 | 1.1073E-08 | 2.7934E-08 | 1.8455E-09
Extraccion de petréleo y gas 0.13081703 | 0 0 0 0 0

Mineria 0.02361488 | 7.5771E-05 | 6.2794E-06 | 0.00038174 | 0.00029872 | 1.1895E-05
Generacion, transmision y distribucién de 0.03897858 | 0.00048818 | 0.0001519 | 0.00064519 | 0.00027782 | 3.2961E-05
energia eléctrica

Suministro de agua y suministro de gas por 0.00393792 | 0.00034438 | 0 4.8077E-05 | 2.3395E-05 | 4.3956E-08
ductos al consumidor final

Construccion 0.01224858 | 9.6547E-05 | 5.7512E-07 | 0.0003443 | 8.9242E-05 | 4.2614E-08
Industria alimentaria, bebidas y tabaco 0.02129682 | 0.00350125 | 2.8051E-06 | 4.2725E-06 | 1.3179E-05 | 2.8591E-06
Industria textil y cuero 0.00597431 | 7.1931E-05 | 3.134E-07 | 6.8003E-06 | 3.8131E-05 | 7.0875E-07
Industria de la madera y el papel 0.0205441 | 0.00015433 | 9.4732E-07 | 0.00010533 | 2.538E-05 | 7.7795E-06
Fabricacion de productos derivados del petréleo | 0.05661254 | 0.00092964 | 0.00052311 | 0.00062382 | 0.00464222 | 7.9383E-05
y del carb6n

Industria quimica 0.21965638 | 0.00161606 | 0.00210013 | 0.00055932 | 0.00506481 | 0.00050478
Industria metélica 0.03698303 | 0.00021196 | 6.73E-05 0.00066892 | 1.1716E-05 | 9.9111E-06
Industria de maquinaria y equipo 0.01427612 | 5.6576E-05 | 1.1285E-05 | 0.00010953 | 4.5375E-05 | 4.6046E-06
Otras industrias manufactureras 0.0017952 | 2.7311E-06 | 7.8416E-07 | 8.9019E-06 | 1.1143E-05 | 4.3956E-07
Comercio 0.13065967 | 0.00243169 | 0.00065501 | 0.00085185 | 0.002278 0.00017058
Transporte aéreo 0.00305979 | 5.78E-06 2.3723E-06 | 1.8166E-05 | 4.4866E-05 | 5.7613E-07
Transporte terrestre 0.02495292 | 0.00032679 | 0.00013609 | 0.00014222 | 0.00050818 | 3.6185E-05
Transporte por agua 0.00079788 | 8.9679E-06 | 3.5601E-06 | 1.2199E-05 | 1.3749E-05 | 8.8759E-07
Transporte por ductos y servicios relacionados 0.00405454 | 5.9682E-05 | 1.0352E-05 | 3.351E-05 | 4.8551E-05 | 2.6527E-06
con el transporte

Servicios Comerciales 0.20299787 | 0.00067722 | 0.00152057 | 0.0025797 | 0.00075692 | 0.00019404
Servicios No Comerciales 0.00174208 | 1.1332E-05 | 2.283E-06 | 2.8891E-05 | 2.0816E-05 | 3.1264E-07




31A 31B 32A 324 32B 33A 33B 33C
3.0412E-05 0.02221724 0.00022407 0.00101092 2.8521E-08 0.00329221 4.9157E-08 6.9675E-07
0 0 0 0 0.03434079 0.09647624 0 0
0.00167233 3.9083E-05 1.1708E-06 1.8337E-05 2.3449E-05 0.01690713 0.00408442 2.048E-05
0.00062756 0.0015671 0.00040963 0.00059386 5.4897E-05 0.01891533 0.00197513 0.00096047
8.3004E-05 0.00054203 3.7291E-05 3.6416E-05 4.8772E-06 0.00132395 6.4713E-05 4.6804E-05
0.01010942 3.9712E-05 1.2038E-05 6.783E-06 1.4151E-07 0.00016871 2.7801E-05 0.0001053
3.9425E-05 0.01137996 0.00034924 3.9463E-05 5.0768E-06 0.00205756 1.9581E-05 3.4456E-05
9.65E-05 0.00011223 0.00225978 0.00035722 4.2256E-05 0.00117198 3.7139E-05 0.00047685
0.00114702 0.00074434 0.0001907 0.00305979 3.0183E-05 0.00781397 0.00014034 0.00075088
0.00253368 0.00140693 0.00013729 0.00037289 0.0007629 0.01938499 0.00045713 0.00027774
0.01153853 0.00448127 0.00084862 0.00077995 0.00036687 0.17882333 0.00121556 0.00335181
0.01057813 0.00053964 2.6647E-05 2.0837E-05 0.00058133 0.00379968 0.01093235 0.0079124
0.0019935 0.00013252 1.6752E-05 3.4074E-05 4.0463E-05 0.00078458 0.0001536 0.00697539
0.00046835 2.6934E-05 4.9535E-05 7.0417E-06 2.9484E-06 0.00017653 1.1435E-05 9.1736E-05
0.00851876 0.00924907 0.00139669 0.00175059 0.00121816 0.07412074 0.00493038 0.00950042
2.4348E-05 6.4465E-05 4.4513E-05 1.6351E-05 1.0103E-05 0.00064496 0.00013084 0.00098546
0.001342 0.00133411 0.00015848 0.00022209 0.00054982 0.01496827 0.00070295 0.00161749
3.2525E-05 3.9871E-05 3.9065E-06 6.3269E-06 1.5039E-05 0.00046219 1.9255E-05 4.4367E-05
0.00013714 0.00010794 7.5716E-05 2.6527E-05 4.4114E-05 0.00126038 0.00011183 0.00022877
0.01004749 0.00606911 0.00123369 0.00127606 0.00095439 0.0697155 0.00260431 0.00807659
5.3371E-05 4.307E-05 6.7688E-06 1.3718E-05 2.2223E-06 0.00043653 2.4205E-05 4.7221E-05




4XX 481 48A 483 48B SC SNC
1.1055E-05 1.1962E-07 1.0486E-08 | 4.8821E-08 8.3885E-11 5.0331E-09 1.43209E-06
0 0 0 0 0 0 0
1.3064E-05 1.6995E-05 5.4693E-07 | 7.7127E-06 1.7868E-08 5.0114E-06 2.77345E-05
0.00013294 0.00359978 1.0084E-05 | 0.00034215 4.7043E-06 0.00012628 0.005000391
1.9449E-05 6.6405E-05 8.5605E-07 | 5.1681E-05 5.5876E-07 2.6134E-05 0.000739407
1.533E-05 0.00018941 4.3025E-07 | 0.00010226 1.5938E-09 2.7536E-05 9.5053E-05
2.7664E-06 0.00131849 8.3355E-06 | 1.4422E-05 4.9652E-07 1.6274E-06 0.002071225
0.00016602 0.00034706 3.7857E-07 | 2.4253E-05 2.1928E-07 6.8148E-06 0.000407679
0.00069031 0.00182971 4.3704E-06 | 6.2845E-05 1.0444E-07 1.5413E-05 0.002559619
0.00012051 0.00072325 0.00274869 | 0.01576918 2.5473E-05 9.1452E-05 0.002997193
0.00065666 0.00215325 6.3854E-06 | 0.00034782 4.2706E-07 1.9469E-05 0.002124181
0.00073328 0.00047398 1.7385E-06 | 9.7882E-06 5.8116E-07 8.2828E-06 0.000297499
4.8972E-05 0.00092711 0.00016178 | 0.00127198 1.2722E-05 6.8309E-05 0.001279739
4.938E-05 0.00024805 1.1874E-06 | 8.149E-06 8.2208E-08 2.4772E-06 0.00032941
0.00063431 0.00243067 0.00042805 | 0.00329073 2.2468E-05 0.00018658 0.004037636
8.3747E-05 7.3444E-05 2.5967E-05 | 5.4848E-05 3.9983E-06 1.3466E-05 0.000551843
9.0352E-05 0.00039045 0.0001286 0.00066312 7.6399E-06 5.094E-05 0.000806014
2.5332E-06 2.2206E-05 2.1057E-05 | 5.7644E-05 4.6626E-06 1.3342E-06 1.83045E-05
3.1673E-05 5.8946E-05 0.00068173 | 0.00074899 7.8524E-05 4.8929E-05 0.000105689
0.00101871 0.02327765 0.00107012 | 0.00605112 0.00013687 0.00142399 0.047571781
5.5166E-06 7.8429E-05 1.7775E-05 | 0.00012101 1.9629E-08 2.3055E-05 0.000615165

4XX 481 48A 483 48B SC SNC

1.1055E-05 | 1.1962E-07 | 1.0486E-08 | 4.8821E-08 | 8.3885E-11 | 5.0331E-09 | 1.43209E-06

0 0 0 0 0 0 0

1.3064E-05 | 1.6995E-05 | 5.4693E-07 | 7.7127E-06 | 1.7868E-08 | 5.0114E-06 | 2.77345E-05

0.00013294 | 0.00359978 | 1.0084E-05 | 0.00034215 | 4.7043E-06 | 0.00012628 | 0.005000391

1.9449E-05 | 6.6405E-05 | 8.5605E-07 | 5.1681E-05 | 5.5876E-07 | 2.6134E-05 | 0.000739407

1.533E-05 0.00018941 | 4.3025E-07 | 0.00010226 | 1.5938E-09 | 2.7536E-05 | 9.5053E-05

2.7664E-06 | 0.00131849 | 8.3355E-06 | 1.4422E-05 | 4.9652E-07 | 1.6274E-06 | 0.002071225

0.00016602 | 0.00034706 | 3.7857E-07 | 2.4253E-05 | 2.1928E-07 | 6.8148E-06 | 0.000407679




0.00069031 | 0.00182971 | 4.3704E-06 | 6.2845E-05 | 1.0444E-07 | 1.5413E-05 | 0.002559619
0.00012051 | 0.00072325 | 0.00274869 | 0.01576918 | 2.5473E-05 | 9.1452E-05 | 0.002997193
0.00065666 | 0.00215325 | 6.3854E-06 | 0.00034782 | 4.2706E-07 | 1.9469E-05 | 0.002124181
0.00073328 | 0.00047398 | 1.7385E-06 | 9.7882E-06 | 5.8116E-07 | 8.2828E-06 | 0.000297499
4.8972E-05 | 0.00092711 | 0.00016178 | 0.00127198 | 1.2722E-05 | 6.8309E-05 | 0.001279739
4.938E-05 0.00024805 | 1.1874E-06 | 8.149E-06 8.2208E-08 | 2.4772E-06 | 0.00032941
0.00063431 | 0.00243067 | 0.00042805 | 0.00329073 | 2.2468E-05 | 0.00018658 | 0.004037636
8.3747E-05 | 7.3444E-05 | 2.5967E-05 | 5.4848E-05 | 3.9983E-06 | 1.3466E-05 | 0.000551843
9.0352E-05 | 0.00039045 | 0.0001286 0.00066312 | 7.6399E-06 | 5.094E-05 0.000806014
2.5332E-06 | 2.2206E-05 | 2.1057E-05 | 5.7644E-05 | 4.6626E-06 | 1.3342E-06 | 1.83045E-05
3.1673E-05 | 5.8946E-05 | 0.00068173 | 0.00074899 | 7.8524E-05 | 4.8929E-05 | 0.000105689
0.00101871 | 0.02327765 | 0.00107012 | 0.00605112 | 0.00013687 | 0.00142399 | 0.047571781
5.5166E-06 | 7.8429E-05 | 1.7775E-05 | 0.00012101 | 1.9629E-08 | 2.3055E-05 | 0.000615165
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI
Anexo 3

Funciones de la politica AFOLU-1
IF (TIME=27) THEN (DEMANDA_FINAL[11]+0) ELSE

IF (TIME=28) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-3.890282721) ELSE
IF (TIME=29) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-8.291316643) ELSE
IF (TIME=30) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-13.24364246) ELSE
IF (TIME=31) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-18.7903939) ELSE

IF (TIME=32) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-24.97744466) ELSE
IF (TIME=33) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-31.85356310) ELSE
IF (TIME=34) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-39.47057499) ELSE
IF (TIME=35) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-47.88353480) ELSE
IF (TIME=36) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-57.15090581) ELSE
IF (TIME=37) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-64.84120854) ELSE
IF (TIME=38) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-73.53057129) ELSE
IF (TIME=39) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-82.84895358) ELSE

\




IF (TIME=40) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-92.81639996) ELSE

IF (TIME=41) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-103.452955) ELSE

IF (TIME=42) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-114.7786632) ELSE

IF (TIME=43) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-126.8135691) ELSE

IF (TIME=44) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-139.5777173) ELSE

IF (TIME=45) THEN (DEMANDA_FINALJ[11]-153.0911523) ELSE

IF (TIME=46) THEN (DEMANDA_FINAL[11]-167.3739187) ELSE
(DEMANDA_FINAL[11])

Funciones de la politica AFOLU-2

IF (TIME=27) THEN (DEMANDA FINAL[21]+0.228592+0.000000*0.00832) ELSE

IF (TIME=28) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+0.469460+0.023753*0.00832) ELSE

IF (TIME=29) THEN (DEMANDA FINAL[21]+0.722603+0.076909*0.00832) ELSE

IF (TIME=30) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+0.988021+0.168661*0.00832) ELSE

IF (TIME=31) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+1.265716+0.312044*0.00832) ELSE

IF (TIME=32) THEN (DEMANDA FINAL[21]+1.555685+0.509176*0.00832) ELSE

IF (TIME=33) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+1.857931+0.773790*0.00832) ELSE

IF (TIME=34) THEN (DEMANDA FINAL[21]+2.172452+1.113889*0.00832) ELSE

IF (TIME=35) THEN (DEMANDA FINAL[21]+2.499248+1.543980*0.00832) ELSE

IF (TIME=36) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+2.838320+2.077891*0.00832) ELSE

IF (TIME=37) THEN (DEMANDA FINAL[21]+3.189667+2.753288*0.00832) ELSE

IF (TIME=38) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+3.553393+3.580259*0.00832) ELSE

IF (TIME=39) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+3.929498+4.330038*0.00832) ELSE

IF (TIME=40) THEN (DEMANDA FINAL[21]+4.317981+5.124081*0.00832) ELSE

IF (TIME=41) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+4.718842+5.962593*0.00832) ELSE

IF (TIME=42) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+5.132082+6.633887*0.00832) ELSE

IF (TIME=43) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+5.557700+7.307022*0.00832) ELSE

IF (TIME=44) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+5.995697+7.981985*0.00832) ELSE

IF (TIME=45) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+6.446072+8.658867*0.00832) ELSE
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IF (TIME=46) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+6.908826+9.337617*0.00832) ELSE
(DEMANDA_FINAL[21])
Funcion de la politica AFOLU-3
IF (TIME>=27 AND TIME<=46) THEN (DEMANDA_FINAL[1]+9.70764) ELSE
(DEMANDA_FINALI[1])
Funciones de la politica WM-1
IF (TIME=26) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+0.0000000*0.96894) ELSE
IF (TIME=27) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+0.0000000%0.96894) ELSE
IF (TIME=28) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+0.0000000*0.96894) ELSE
IF (TIME=29) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+0.0000000*0.96894) ELSE
IF (TIME=30) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+15.653704*0.96894) ELSE
IF (TIME=31) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+16.267737*0.96894) ELSE
IF (TIME=32) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+16.903683*0.96894) ELSE
IF (TIME=33) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+17.502067*0.96894) ELSE
IF (TIME=34) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+18.126308*0.96894) ELSE
IF (TIME=35) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+38.563980*0.96894) ELSE
IF (TIME=36) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+39.039249*0.96894) ELSE
IF (TIME=37) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+40.938066*0.96894) ELSE
IF (TIME=38) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+41.107922*0.96894) ELSE
IF (TIME=39) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+41.278335*0.96894) ELSE
IF (TIME=40) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+45.514354*0.96894) ELSE
IF (TIME=41) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+44.373359*0.96894) ELSE
IF (TIME=42) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+44.545259*0.96894) ELSE
IF (TIME=43) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+44.717531*0.96894) ELSE
IF (TIME=44) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+44.890546*0.96894) ELSE
IF (TIME=45) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+49.128982*0.96894) ELSE
(DEMANDA_FINAL[21])
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Funciones de la politica ES-1

IF (TIME=26) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+194.1227800*0.00422) ELSE

IF (TIME=27) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+14423.53194*0.00422) ELSE

IF (TIME=28) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+8554.795455*0.00422) ELSE

IF (TIME=29) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+185.6826590*0.00422) ELSE

IF (TIME=30) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+8537.976334*0.00422) ELSE

IF (TIME=31) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+180.0559120*0.00422) ELSE

IF (TIME=32) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+177.2425380*0.00422) ELSE

IF (TIME=33) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+174.4291640*0.00422) ELSE

IF (TIME=34) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+171.6157910*0.00422) ELSE

IF (TIME=35) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+168.8024170*0.00422) ELSE

IF (TIME=36) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1372.169328*0.00422) ELSE

IF (TIME=37) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1365.843057*0.00422) ELSE

IF (TIME=38) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1359.516787*0.00422) ELSE

IF (TIME=39) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1353.190516*0.00422) ELSE

IF (TIME=40) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1346.864246*0.00422) ELSE

IF (TIME=41) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1340.537975*0.00422) ELSE

IF (TIME=42) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1334.211704*0.00422) ELSE

IF (TIME=43) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1327.885434*0.00422) ELSE

IF (TIME=44) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1321.559163*0.00422) ELSE

IF (TIME=45) THEN (DEMANDA_FINAL[20]+1315.232893*0.00422) ELSE
(DEMANDA_FINAL[20])

Funciones de la politica TLU-1

IF (TIME=27) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.701774+24.8513740%0.00832) ELSE

IF (TIME=28) THEN (DEMANDA FINAL[21]+12.710855+51.1116410*0.00832) ELSE

IF (TIME=29) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.718799+78.8321520*0.00832) ELSE

IF (TIME=30) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.725736+108.067168*0.00832) ELSE

IF (TIME=31) THEN (DEMANDA FINAL[21]+12.731766+138.873628*0.00832) ELSE
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IF (TIME=32) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.736980+171.068762*0.00832) ELSE
IF (TIME=33) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.741458+204.861172*0.00832) ELSE
IF (TIME=34) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.745268+240.308569*0.00832) ELSE
IF (TIME=35) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.748461+277.470728*0.00832) ELSE
IF (TIME=36) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.751071+316.409095*0.00832) ELSE
IF (TIME=37) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.753223+341.616408*0.00832) ELSE
IF (TIME=38) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.755046+367.920232*0.00832) ELSE
IF (TIME=39) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.756561+395.359886*0.00832) ELSE
IF (TIME=40) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.757780+423.975783*0.00832) ELSE
IF (TIME=41) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.758711+453.809314*0.00832) ELSE
IF (TIME=42) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.759208+484.897285*0.00832) ELSE
IF (TIME=43) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.759351+517.285943*0.00832) ELSE
IF (TIME=44) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.759134+551.019774*0.00832) ELSE
IF (TIME=45) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.758553+586.144542*0.00832) ELSE
IF (TIME=46) THEN (DEMANDA_FINAL[21]+12.757601+622.707319*0.00832) ELSE
(DEMANDA_FINAL[21])



LISTA DE ABREVIATURAS

CcC Cambio Climético

CMNUCC | Convencion Marco de las Naciones Unidad para el Cambio Climético
CO, Dioxido de Carbono

CICESE Centro de Investigacion y Ciencias de Educacion Superior de Ensenada
COLEF Colegio de la Frontera Norte

CONAPO | Consejo Nacional de Poblacion

GEI Gases de Efecto Invernadero

IED Inversion Extranjera Directa

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

IPCC Panel Intergubernamental para el Cambio Climético

IVA Impuesto al Valor Agregado

MFMSD Modelo Fronterizo Multisectorial de Simulacién Dinamica
MRMSD Modelo Regional Multisectorial de Simulacion Dindmica
MIP Matriz de Insumo-Producto

NO, Oxido Nitroso

ODM Objetivos de Desarrollo del Milenio

OoDS Objetivos de Desarrollo Sustentable

PEACC Plan Estatal de Accidn ante el Cambio Climético

PIB Producto Interno Bruto

PIBE Producto Interno Bruto Estatal

PPM Particulas por millén

SCIAN Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
SINAIS Sistema Nacional de Informacién de Salud

TGS Teoria General de Sistemas

VBP

Valor Bruto de Produccion
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VPN

Valor Presente Neto
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