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MENSAJE DEL PRESIDENTE MUNICIPAL DE CHIHUAHUA 

Estimado lector: 

En los tiempos que vivimos como  sociedad, es importante  que todos tomemos 

conciencia de la responsabilidad que tenemos con este mundo. Durante esta 

Administración Municipal, hemos establecido un fuerte compromiso por que nuestras 

acciones sean capaces de construir proyectos que resuelvan los problemas del corto, el 

mediano y largo plazo y le garanticen a la sociedad chihuahuense una vida sustentable 

que no comprometa la de las próximas generaciones, en un futuro no muy lejano 

serán nuestros hijos quienes continúen con el desarrollo de Chihuahua. 

Con el privilegio y la responsabilidad que tengo como Presidente Municipal de la 

Ciudad de Chihuahua, reconozco y se que desde lo local tenemos una responsabilidad 

para lograr nuestra supervivencia como humanidad, lo que se haga en las Ciudades es 

fundamental para resolver el mayor problema actual de nuestro planeta: el cambio 

climático.  

Por ello, te presentamos el Plan de Acción Climática, que es un proyecto transversal 

con visión estratégica que nos permitirá mitigar sus efectos, convirtiéndose en una 

palanca de desarrollo  para lograr una economía responsable y garantizar nuestra 

seguridad energética. 

El PAC es el primer programa a nivel municipal en nuestro país y uno de los primeros a 

nivel municipal en el mundo y está  basado en tres ejes: 

 Mitigación: Reducción de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, 

 Adaptación a los Efectos del Cambio Climático 

 Comunicación y Educación para el Cambio Climático. 

Sabemos que la tarea no será fácil por ello hemos elaborado este Plan de la mano de 

los distintos sectores públicos y privados, para lograrlo. 

Dentro de este proyecto encontrarás acciones y van desde la promoción de 

arquitectura bioclimática, eficiencia energética, promoción de compras verdes, 

viviendas con ecotecnologías, construcción de techos verdes, verificación vehicular, 

manejo de residuos y reciclaje, colectores de agua pluvial y la importante creación de 

un centro de capacitación empresarial municipal. 

Es muy gratificante comprobar que coincidimos que este es un problema de todos 

para contribuir en la medida de todas nuestras capacidades para superar el cambio 

climático.    

LIC. CARLOS MARCELINO BORRUEL BAQUERA 

PRESIDENTE MUNICIPAL DE CHIHUAHUA 



DECLARACIÓN DEL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA SOBRE EL 

CAMBIO CLIMÁTICO 

El Municipio de Chihuahua declara que: 

 Está de acuerdo con las conclusiones obtenidas por el Panel 

Intergubernamental para el Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés) que 

indican que el cambio climático es inequívoco. 

 Reconoce la importancia de las acciones que se lleven a cabo desde los 

Gobiernos Locales, para hacer frente al cambio climático. 

 Ha establecido el Programa de Acción Climática del Municipio de Chihuahua 

que será el instrumento de política pública que permitirá articular diferentes 

planes y programas con el fin de enfrentar de manera eficaz al fenómeno del 

cambio climático. 

 Es necesario el establecimiento de mecanismos financieros  que permitan llevar 

a cabo las acciones de mitigación de emisiones de Gases de Efecto Invernadero 

(GEI), y de adaptación a los efectos del cambio climático. 

 Es indispensable, la participación de los sectores público, privado, de las 

instituciones educativas, de las organizaciones de la sociedad civil, de los 

medios de comunicación y de la población en general, para lograr cumplir con 

las metas planteadas en este Programa. 

 Es preciso establecer estrategias adecuadas de comunicación y educación para 

el conocimiento del cambio climático, de modo que permitan involucrar a la 

sociedad en general. 

 Es importante la coordinación institucional para lograr las metas del Programa. 

 Ante la falta de recursos para llevar a cabo las acciones, se vuelven vitales los 

recursos que se pudieran obtener de la venta de reducción de emisiones de GEI 

en los mercados de carbono, tanto en el Mecanismo para un Desarrollo Limpio, 

como en los mercados voluntarios. 

 Los Acuerdos de Cooperación serán mecanismos básicos para el cumplimiento 

de los objetivos. 

 Que el bienestar de la población actual y de las generaciones futuras, es lo más 

importante, y en este momento se encuentran en serio riesgo, por lo que se 

vuelve imperativo enfrentar al fenómeno del cambio climatico. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

ANTECEDENTES 

El calentamiento del sistema climático es inequívoco, como evidencian ya los 

aumentos observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano; 

el deshielo generalizado de nieves y hielos; y el aumento del promedio mundial del 

nivel del mar: 

 Once, de los doce últimos años (1995-2006), figuran entre los más cálidos. 

 En promedio, el nivel de los océanos mundiales ha aumentado desde 1961 a un 

promedio de 1,8 mm/año y desde 1993 a un promedio de 3,1 mm/año. 

 Datos satelitales obtenidos desde 1978 indican que el promedio anual de la 

extensión de los hielos marinos árticos ha disminuido en un 2,7 % por decenio. 

 Entre 1900 y 2005, la precipitación aumentó notablemente en alguna zonas del 

planeta y en otras hay mayor sequía. 

9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻέ ŘŜƴƻǘŀ ǳƴ ŎŀƳōƛƻ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀΣ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀōƭŜ 

como un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que 

persiste durante un período prolongado, generalmente cifrado en decenios o en 

períodos más largos. Denota todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es 

debido a la variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana. 

Los causantes del calentamiento global del planeta, que trae como consecuencia el 

cambio climático, son los gases de efecto invernadero (GEI), siendo los más 

importantes: el bióxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y los 

cloroflurocarbonos (gases industriales). 

Los Gases de Efecto Invernadero retienen el calor del sol, igual que en un invernadero, 

de ahí su nombre. Este efecto calienta a la atmósfera, con lo que se produce el 

Calentamiento Global. Y este calentamiento modifica el clima, y así se desemboca en el 

Cambio Climático. 

Las emisiones mundiales de GEI, por efecto de actividades humanas, han aumentado, 

desde la era preindustrial, y en un 70% entre 1970 y 2004. 

De proseguir las emisiones de GEI a una tasa igual o superior a la actual, el 

calentamiento aumentaría y el sistema climático mundial experimentaría durante el 

siglo XXI numerosos cambios, mayores que los observados durante el siglo XX. 

Durante el año 2006, México emitió 715 millones de toneladas de bióxido de carbono 

equivalente (tCO2e) de GEI. A nivel mundial, México contribuye con alrededor del 1.6% 



de las emisiones totales y con este porcentaje, se ubica en la posición número 13 de 

los principales países emisores. 

En México, las emisiones per cápita durante 2006, fueron de 6.2 tCO2  y de 5.9 tCO2, 

sin  incluir la categoría de Uso de Suelo y Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura. 

El Municipio de Chihuahua, durante el año 2008, emitió 5.7 millones de tCO2e, esto se 

traduce en 7.1 tCO2e per cápita, este valor es 13% superior al promedio nacional. Lo 

anterior se explica en términos del grado de motorización del municipio, así como del 

clima que padece. 

De las emisiones del Municipio de Chihuahua, el transporte es la principal fuente de 

emisión con el 51% del total de las emisiones, seguido por el consumo de Gas L.P. con 

el 22%, luego por el consumo de electricidad con 22% y finalmente las emisiones de los 

residuos con 5%. 

Respecto a la vulnerabilidad del Municipio a los efectos del cambio climático y de 

acuerdo a los escenarios construidos por el Centro de Ciencias de la Atmósfera de la 

UNAM, uno de los escenarios posibles, para el Municipio de Chihuahua consistirá en 

que se tendrán incrementos de temperatura de entre 0.8 y 1.0 grados centígrados 

durante el mes de Julio para el año 2020, y de 1.8 grados centígrados durante el 

mismo mes para el año 2050. 

Se concluye el Municipio, es y será muy vulnerable a los cambios en el clima, tales 

como la elevación de la temperatura, el grado de evapotranspiración, el 

mantenimiento de cuerpos de agua e infiltración a mantos acuíferos, a lo anterior se 

suman las ondas de calor. La amenaza de las ondas de calor se traducen en un alto 

riesgo principalmente para la población adulta, mayores de sesenta años, que ha 

aumentado y seguirá aumentando en el municipio. Tal tendencia persistirá en las 

décadas por venir haciéndolos más vulnerables a las ondas de calor. Aún en las 

condiciones climáticas actuales se observa una gran vulnerabilidad a la sequía y la 

erosión.  Sirva como dato que de presentarse un cambio climático grave, el 48% del 

país resultaría muy vulnerable considerando los procesos de desertificación y sequía 

meteorológica, este efecto se acentuaría  especialmente al norte del país y en las 

regiones más densamente pobladas. 

Por otro lado, dado el alto grado de motorización del Municipio y tomando en cuenta 

los contaminantes locales producidos por el sector transporte, los aumentos de 

temperatura del aire, atribuibles al cambio climático y/o a la urbanización, podrían 

afectar de manera indirecta a la calidad del aire en el Municipio, y por tanto la salud de 

las personas. Periodos secos, retraso de lluvias, mayor radiación solar, pueden resultar 

en aumentos en las concentraciones de ozono atmosférico, mayor número de 

partículas suspendidas en el aire y por tanto, disminución en los niveles de calidad del 

aire y las consecuentes enfermedades respiratorias para la población e incluso para la 

vegetación por el estrés sobre las plantas. 
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PROGRAMA DE ACCIÓN CLIMÁTICA DEL MUNICIPIO DE 

CHIHUAHUA 

OBJETIVOS Y METAS 

El Programa de Acción Climática del Municipio de Chihuahua es un instrumento de 

política pública que permite articular diferentes planes y programas con el fin de 

enfrentar de manera eficaz al fenómeno del cambio climático. 

El Programa de Acción Climática parte de un diagnóstico, el cual incluye un inventario 

de emisiones de gases de efecto invernadero y un análisis de la vulnerabilidad a los 

efectos del cambio climático, e incluye medidas concretas en las áreas de: 

 Mitigación de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero; 

 Adaptación a los Efectos del Cambio Climático; y 

 Comunicación y Educación para el Cambio Climático. 

Este Programa tiene como objetivo general, impulsar acciones para hacer frente al 

cambio climático, a través de la coordinación con diferentes sectores públicos y 

privados, para lograr el bienestar de la población actual y para las generaciones futuras 

en el Municipio de Chihuahua. 

Y tiene como objetivos específicos: promover acciones de mitigación de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI); coordinar esfuerzos para la adaptación al cambio climático; 

aprovechar los recursos provenientes de la venta de reducciones de gases de efecto 

invernadero (bonos de carbono) para superar las barreras de implementación de las 

acciones; promover la innovación tecnológica en las acciones de combate al cambio 

climático; comunicar y difundir acciones de mitigación de GEI y de adaptación al 

cambio climático para incidir en los patrones de conducta de la población; atraer la 

cooperación internacional para llevar a cabo acciones de mitigación de GEI y de 

adaptación al cambio climático; y establecer la política pública en mitigación y 

adaptación al cambio climático a nivel municipal 

El Municipio se ha planteado tres metas con este programa: 

 Meta 1. Alcanzar en 3 años, una reducción del 1% de las emisiones de gases de 

efecto invernadero del Municipio de Chihuahua (57,320 tCO2e), tomando 

como base el año 2008. 

 Meta 2. Establecer mecanismos y procedimientos de adaptación a los efectos 

del cambio climático de manera transversal en las áreas involucradas del 

Municipio de Chihuahua. 



 Meta 3. Realizar acciones de comunicación y educación en el tema de cambio 

climático para incidir al menos en un 50% de la población del Municipio. 

Este Programa incluye acciones que llevará a cabo, de manera directa, el Municipio de 

Chihuahua, así como acciones que impulsará con otros sectores. 

Este programa tiene vigencia de 3 años, por lo que deberá de ser revisado al término 

de ese periodo para su renovación. Muchas de las acciones que se incluyen tienen 

efectos en el corto, mediano y largo plazo y superan la vigencia de este programa. 

LÍNEAS DE ACCIÓN 

Para cumplir con las metas planteadas en este Programa, es necesario contar con 

recursos económicos y humanos, que permitan hacer diagnósticos, detonar acciones 

demostrativas, financiar acciones, etc. Por lo que se propone la creación de: 

 Un Fondo Ambiental del Municipio. Su objetivo es financiar parte de las 

acciones de este Programa. 

 Para la creación de este Fondo será necesario diseñar mecanismos que 

permitan generar recursos. 

 Un Centro de Capacitación Empresarial Municipal. Su objetivo sería brindar 

capacitación a empresarios para aprovechar las oportunidades derivadas de las 

nuevas exigencias legales y económicas tanto nacionales, como las que 

impondrán nuestros socios comerciales producto del cambio climático, el 

aprovechamiento de las oportunidades de venta bonos de carbono, así como 

promover la creación de empresas y empleos verdes. 

 

Para este Centro no se requeriría crear nueva estructura, por el contrario, se 

trataría de coordinar la asistencia técnica y de inversión de organismos 

nacionales e internacionales, ayudar a establecer contacto con inversionistas 

privados en materia de cambio climático, etc. De este modo los cotos del 

municipio serían prácticamente cero. 

 Un Centro de Educación Ambiental Municipal. Su objetivo sería brindar 

capacitación a la población en general para conocer el fenómeno del cambio 

climático y promover acciones de mitigación de GEI que pudiera hacer la 

población en general en su casa, escuela y centro de trabajo. 

Para este Centro tampoco se requeriría crear nueva estructura, se trataría de 

coordinar la asistencia técnica de organismos nacionales e internacionales. 

Las acciones propuestas en este Programa, se dividen en 3 categorías: (1) Mitigación 

de Gases de Efecto Invernadero, (2) Adaptación al Cambio Climático y (3) 

Comunicación y Educación. A continuación se mencionan estas acciones. 
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ACCIONES DE MITIGACIÓN DE GEI 

En el Programa se han planteado 12 acciones para reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero, a continuación se presentan estas acciones. 

ACCIÓN EMISIONES DE GEI 
QUE SE PODRÍAN 

REDUCIR 

(TCO2 E/AÑO) 

Energía  

1. Sistema de Administración Ambiental para el Municipio y Programa de 
Eficiencia Energética y Energías Renovables para el Municipio 

23,121 

2. Programa de Energías Alternativas; y de Ahorro y Uso Eficiente de la Energía en 
el Sector Privado 

335,804 

3. Programa de Buenas Prácticas Ambientales en Viviendas y Escuelas 157,428 

Transporte   

4. Políticas en Transporte Público y Privado 435,692 

5. Políticas Municipales de Transporte  3,618 

Residuos  

6. Programa de Manejo de Residuos en el Sector Empresarial Por definir 

7. Programa de Manejo de Residuos en el Sector Vivienda y Escuelas Por definir 

8. Programa de Manejo de Residuos en el Municipio 154,331 

Agua  

9. Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua en Viviendas Por definir 

10. Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua en el Sector Educativo Por definir 

11. Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua en el Sector Agrícola y Forestal Por definir 

12. Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua en el Municipio Por definir 

ACCIONES DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

Dentro del Programa se ha planteado una acción en este sentido, que es establecer un 

Programa de Adaptación a los Efectos del Cambio Climático, que tiene como objetivo 

reducir la vulnerabilidad del municipio a los efectos del cambio climático y aprovechar 

las oportunidades que esta acción brinde. 



Esta acción se logrará llevando a cabo el diseño y establecimiento de mecanismos de 

coordinación con las diferentes áreas del municipio para adaptarse a los efectos del 

cambio climático, así como fortaleciendo las capacidades en este tema y realizando 

acciones para implementar tecnología adecuada. 

ACCIONES DE COMUNICACIÓN Y EDUCACIÓN 

Dentro del Programa se ha planteado una acción en este tema, que es establecer un 

Programa de Comunicación y Educación para el Cambio Climático, que tiene como 

objetivo, brindar a la población información certera y oportuna acerca del fenómeno 

del cambio climático para la adecuada toma de decisiones y el aprovechamiento de las 

oportunidades. 

Esta acción se logrará llevando a cabo programas para conformar redes ambientales 

tanto de capacitadores, como de vigilantes, grupos de participación ciudadana y 

promotores de acciones, así como a través de actividades y estrategias de 

comunicación y educación tanto de las acciones de mitigación de gases de efecto 

invernadero, como de adaptación al cambio climático. También se pretende incidir en 

los planes de estudio del sistema escolarizado, para que incluyan temas ambientales y 

entre ellos, el de cambio climático. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El Programa de Acción Climática del Municipio de Chihuahua es un instrumento de 

política pública que permite articular diferentes planes y programas con el fin de 

enfrentar de manera eficaz al fenómeno del cambio climático. 

El Programa de Acción Climática se basa en un diagnóstico, el cual incluye un 

inventario de emisiones de gases de efecto invernadero y un análisis de la 

vulnerabilidad a los efectos del cambio climático, e incluye medidas concretas en las 

áreas de mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero; de adaptación a los 

efectos del cambio climático; y de comunicación y educación para el cambio climático. 

El objetivo principal de este programa es impulsar acciones para hacer frente al 

cambio climático, a través de la coordinación con diferentes sectores públicos y 

privados, para lograr el bienestar de la población actual y para las generaciones futuras 

en el Municipio de Chihuahua. 

Este Programa tiene como punto de partida, la voluntad política del Municipio de 

Chihuahua, para integrar dentro de su política ambiental, un programa transversal de 

acciones para hacer frente al cambio climático. 

En la formulación de este programa se contó con la participación de actores del sector 

público, privado, de instituciones educativas, funcionarios de gobierno, asociaciones 

civiles, entre otros; las opiniones vertidas en los talleres de participación, fueron 

evaluadas e integradas en las 14 acciones que componen este Programa.  

En la primera parte de este documento, se hace una revisión de los conceptos 

principales del tema de cambio climático y las causas que propician este fenómeno. 

Posteriormente se presentan, basándose en los resultados del Cuarto Informe de 

Evaluación: Cambio Climático 2007, Informe de Síntesis, del Panel Intergubernamental 

para el Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés), los escenarios que podrían 

ocurrir ante un cambio climático y los impactos que afectarían a los sistemas y 

sectores, tales como alimentos, costas, industrias, asentamientos, sociedad, salud y 

agua; así como los impactos en las regiones como América Latina y América del Norte. 

Posteriormente se hace un análisis de los impactos socioeconómicos que se tendrían, 

de no tomar acciones para hacer frente a este fenómeno. También, al final de esta 

sección, se incluyen los impactos socioeconómicos del cambio climático para la 

República Mexicana. 

En la sección 3 de este documento, se presentan las acciones de mitigación de gases 

de efecto invernadero y de adaptación al cambio climático que son consideradas como 

buenas prácticas a nivel internacional y que sirvieron de punto de partida para evaluar 

las acciones que integran este programa. 



Merece una atención especial el apartado referente a instrumentos para hacer frente 

al cambio climático, en donde, en primer lugar se analizan las emisiones de gases de 

efecto invernadero emitidas a nivel mundial y las emisiones por habitante, de los 

principales países emisores. Posteriormente se revisan las políticas internacionales, 

tales como la Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático, así 

como el Protocolo de Kyoto, instrumento en el que se detallan los objetivos 

vinculantes en materia de emisiones para los países desarrollados y sus mecanismos, 

tal como el Mecanismo de Desarrollo Limpio. A continuación, se realizan algunos 

comentarios, del proyecto de Ley Americana de Energía Limpia y Seguridad. Por último 

se hace una revisión de las Políticas Nacionales en la materia, en particular se comenta 

acerca del Programa Especial de Cambio Climático 2009-2012, que es el programa que 

rige la política en materia de cambio climático para México. 

La importancia de la participación de las Ciudades, para hacer frente al cambio 

climático, se muestra en la sección 5 de este documento. 

En la segunda parte de este documento, considerada a partir de la sección 6, se realiza, 

primeramente, una primera aproximación a un inventario de emisiones de gases de 

efecto invernadero y un análisis de vulnerabilidad, para el Municipio de Chihuahua, 

tomando en cuenta la información disponible. También se hace una identificación del 

tema de cambio climático en la Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 

del Estado de Chihuahua. Esta información constituye el diagnóstico del Municipio y el 

punto de partida para establecer las metas y acciones de este Programa.  

Los objetivos, metas, alcance, vigencia e instrumentos del Programa se presentan en la 

sección 7. 

Un resumen de las acciones propuestas en la primera y segunda Reuniones Ejecutivas 

para el diseño del Programa de Acción Climática, se presenta en la sección 8. 

Los mecanismos que ayudarán a implementar y dar seguimiento al Programa, se 

presentan en el apartado 9, en donde se hace énfasis en la importancia de crear una 

área encargada del tema de cambio climático en el Municipio de Chihuahua y se 

comenta también acerca de la prioridad que se le debe de dar a la coordinación 

institucional y a la evaluación de las acciones, para un adecuado seguimiento de los 

logros alcanzados y de las prioridades a establecer. 

Al final se presentan, de manera detallada las 14 medidas que integran este Programa, 

tanto de mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero, de adaptación a los 

efectos del cambio climático y de comunicación y educación para el cambio climático. 
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2. EL CAMBIO CLIMÁTICO Y SU IMPORTANCIA 

Desde hace algunas décadas se han observado cambios importantes en el clima a nivel 

mundial, por tal motivo, en 1988, la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) establecieron el 

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), conformado 

por científicos de diferentes partes del mundo, cuyo mandato fue el de analizar la 

información científica necesaria para abordar el problema del cambio climático y 

evaluar sus consecuencias medioambientales y socioeconómicas, y de formular 

estrategias para hacer frente a este fenómeno. 

El IPCC es un Órgano encargado de asesorar con información científica, de calidad y 

fidedigna, a la Conferencia de las Partes de la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) constituida en 1992 y a su Protocolo de 

Kyoto de 1997. 

9ƴ нллтΣ Ŝƭ Lt// ǇǳōƭƛŎƽ Ŝƭ ǊŜǇƻǊǘŜ ά/ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǘƛŎƻ нллтέ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǊŜǎǳƳŜƴ ƭŀǎ 

conclusiones de los tres informes de los Grupos de trabajo y se confirma que el cambio 

climático es ya una realidad, que ha sido causada de manera fundamental por efecto 

de las actividades humanas, además se presentan los impactos del calentamiento. 

2.1 EL FENÓMENO DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

De acuerdo Ŏƻƴ Ŝƭ Lt//Σ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻέ ŘŜƴƻǘŀ ǳƴ ŎŀƳōƛƻ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ 

del clima identificable (por ejemplo, mediante análisis estadísticos) a raíz de un cambio 

en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un 

período prolongado, generalmente cifrado en decenios o en períodos más largos. 

Denota todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la variabilidad 

natural como si es consecuencia de la actividad humana. 

El clima de la tierra está influido por un flujo continuo de energía procedente del sol. 

Cerca del 30% de esa energía se dispersa inmediatamente y vuelve al espacio, pero la 

mayor parte, el 70% restante, atraviesa la atmósfera para calentar la superficie de la 

tierra. La tierra debe devolver esta energía al espacio en forma de radiación infrarroja. 

[ƻǎ άƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻέ Ŝƴ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ ƛƳǇƛŘŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ǊŀŘƛŀŎƛƽƴ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧŀ 

escape directamente de la superficie al espacio, es decir absorben la energía del sol y 

crean un efecto similar al de un invernadero.  

Por lo anterior, el sistema climático debe ajustarse al aumento en las concentraciones 

ŘŜ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻ ǇŀǊŀ ƳŀƴǘŜƴŜǊ Ŝƭ άōŀƭŀƴŎŜ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀέ Ŝƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΣ ǇƻǊ ƭƻ 

que la tierra debe deshacerse de la energía a la misma velocidad en que recibe energía 

del sol, sin embargo al existir una capa más concentrada de gases de invernadero, la 

pérdida de energía al espacio es mucho más lenta por lo tanto, el clima debe cambiar 

de alguna manera, para restablecer el equilibrio entre la energía entrante y saliente. 



2.2 LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO 

Los principales gases de efecto invernadero (GEI) son: el bióxido de carbono (CO2), el 

metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y los cloroflurocarbonos (gases industriales); a 

excepción de estos últimos, los GEI también se producen naturalmente. En conjunto 

estos gases representan menos del 1% de la atmósfera, lo cual es suficiente para 

producir un efecto de invernadero natural, que mantiene el planeta unos 30º C más 

caliente de lo que debería ser sin la presencia de dichos gases, lo que es esencial para 

la vida que conocemos. 

Los gases de invernadero controlan los flujos de energía en la atmósfera al absorber la 

radiación infrarroja emitida por la Tierra. Actúan como una manta para mantener en la 

superficie de la tierra una temperatura de 30º C superior a la que habría si la 

atmósfera contuviera sólo oxigeno y nitrógeno. Sus concentraciones están 

determinadas por un equilibrio entre fuentes y sumideros. Las fuentes son procesos 

que generan GEI; y los sumideros son procesos que los destruyen o absorben.  

Los GEI han estado presentes de forma natural en la atmósfera durante millones de 

años. Sin embargo, los seres humanos están afectando los niveles de esos gases al 

introducir nuevas fuentes o interferir con los sumideros naturales. 

El bióxido de carbono es actualmente responsable de más del 60% del efecto de 

invernadero. Este gas se produce naturalmente en la atmósfera, pero la combustión de 

carbón, petróleo, gas natural, gas L.P., entre otros, está liberando el carbono 

almacenado en estos combustibles fósiles a una velocidad sin precedentes y por otro 

lado, la deforestación también libera el carbono almacenado en los árboles lo  cual 

contribuye a estas emisiones. 

El bióxido de carbono producido por la actividad humana penetra en el ciclo natural 

del carbono. Cada año, se intercambian de forma natural muchos miles de millones de 

toneladas de carbono entre la atmósfera, los océanos y la vegetación terrestre. Los 

intercambios en este sistema natural masivo y complejo están equilibrados con 

precisión; aún cuando la mitad de las emisiones de bióxido de carbono producidas por 

la actividad humana es absorbida por los océanos y la vegetación terrestre, los niveles 

atmosféricos siguen aumentado en más del 10% cada 20 años. 

Las concentraciones de metano en la atmósfera, también han aumentado, siendo los 

residuos sólidos, la agricultura, en particular los arrozales inundados, la expansión de 

la cría de ganado, las fugas de la extracción de carbón y producción de gas natural, las 

principales fuentes de este gas.  

La concentración del óxido nitroso también ha aumentado, siendo la agricultura 

intensiva la principal fuente generadora de este gas. 

Las emisiones futuras de gases de invernadero dependerán de las tendencias 

demográficas, económicas, tecnológicas y sociales en el mundo. La relación entre 

incremento en las emisiones de GEI e incremento de la población es sumamente claro: 

si hay más personas en el mundo, probablemente serán más elevadas las emisiones. 
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En cambio, la relación entre el incremento en las emisiones de GEI con el desarrollo 

económico es menos claro, los países ricos en general producen más emisiones por 

persona que los países pobres. Sin embargo, los países con condiciones económicas 

similares pueden tener tasas de emisión muy diferentes según sus circunstancias 

geográficas, sus fuentes de energía y la eficiencia con que utilizan la energía y otros 

recursos naturales. 

2.3 LOS CAMBIOS EN EL CLIMA DE LA TIERRA 

El clima de la tierra varía naturalmente. Cada componte de este sistema complejo 

evoluciona en una escala temporal diferente. La atmósfera cambia en horas, y es 

imposible predecir en detalle su comportamiento más allá de unos pocos días. Las 

capas superiores de los océanos se ajustan durante unas pocas estaciones, mientras 

que los cambios en las profundidades de los océanos pueden llevar siglos. La vida de la 

fauna y la flora en lo biósfera (que influye en las lluvias y en la temperatura) 

normalmente necesitan decenios. La criosfera (nieve y hielo) es aún más lenta; los 

cambios en las capas espesas de hielo llevan siglos. La geósfera (la tierra sólida 

propiamente dicha) es la que presenta una variación más lenta de todas; la 

construcción de las montañas y el desplazamiento de los continentes (lo que influye en 

los vientos y las corrientes oceánicas) tardan millones de años. 

Los cambios naturales en los climas en el pasado, con frecuencia ofrecen una 

perspectiva del cambio climático inducido por el hombre. Los estudios de los climas 

pasados (paleoclimatología) dan la perspectiva de los cambios futuros proyectados en 

los modelos climáticos. También proporcionan un medio fundamental de verificación 

de la comprensión de los científicos acerca de los procesos climáticos fundamentales y 

su capacidad para crear modelos que los representen adecuadamente. 

Los estudios de los climas anteriores se basan en pruebas indirectas. El cambio en los 

niveles de los lagos, por ejemplo, puede poner de manifiesto el equilibrio pasado entre 

las lluvias y la evaporación. Los círculos de los árboles, los corales, el casquete glaciar o 

los sedimentos oceánicos pueden todos preservar información del pasado. Si se 

combinan mediciones, modelos y labor de investigación, los científicos convierten las 

cantidades que pueden medir (por ejemplo la composición química de un testigo de 

hielo) en las variables físicas que desean investigar (tales como la temperatura de la 

Antártida hace 100.000 años). 

El clima de la tierra ha estado dominado por el periodo glaciar en los últimos millones 

de años. Los periodos glaciares casi con seguridad han sido desencadenados por lentos 

cambios en el eje de rotación de la tierra y su órbita alrededor del sol. Estos cambios 

afectan el volumen total de energía que el planeta recibe del sol y en particular su 

distribución geográfica.  



Durante un periodo glaciar, las temperaturas mundiales descienden alrededor de 5ºC y 

el manto de hielo avanza sobre gran parte de Europa y América del Norte. Los periodos 

glaciares están separados por periodos más cálidos. 

Los cambios en las concentraciones de gases de invernadero pueden haber contribuido 

a amplificar estos ciclos de periodos glaciares. Las pequeñas fluctuaciones en la 

energía que llega del sol debido a los cambios de la órbita de la Tierra no son 

suficientemente amplias para afectar de forma significativa la envergadura de los 

cambios de la temperatura mundial durante los ciclos del periodo glaciar.  

Las variaciones abruptas del clima en un pasado muy lejano parecen haber sido 

traumáticas para la vida sobre la Tierra. La historia biológica de la Tierra está marcada 

por los denominados episodios de extinción masivos, durante los cuales una gran 

fracción de las especies del mundo se extinguió. Hay muchas razones posibles para 

estas extinciones masivas, pero las constantes indican que algunos de estos 

acontecimientos coincidieron con cambios relativamente abruptos en el clima, similar 

en magnitud al tipo de cambio que ahora se predice para el siglo XXI.  

Hoy por hoy, el clima de la tierra ya se está ajustando a las emisiones pasadas de gases 

de invernadero. El sistema climático debe ajustarse a la evolución de las 

concentraciones de gases de invernadero a fin de mantener equilibrado el balance de 

la energía mundial. Ello significa que el clima está cambiando y ha de seguir cambiando 

a medida que los niveles de gases de invernadero sigan subiendo. 

2.4 ESCENARIOS DE IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

A continuación se presentan los principales resultados del 4° Informe del IPCC, 

publicado en 2007. 

2.5 CAMBIOS OBSERVADOS EN EL CLIMA Y SUS EFECTOS 

El calentamiento del sistema climático es inequívoco, como evidencian ya los 

aumentos observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, 

el deshielo generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del 

nivel del mar.  

De los doce últimos años (1995-2006), once figuran entre los doce más cálidos en los 

registros instrumentales de la temperatura de la superficie mundial (desde 1850). Las 

regiones terrestres se han calentado más aprisa que los océanos 

El aumento de nivel del mar concuerda con este calentamiento. En promedio, el nivel 

de los océanos mundiales ha aumentado desde 1961 a un promedio de 1,8 mm/año y 

desde 1993 a un promedio de 3,1 mm/año, en parte por efecto de la dilatación 

térmica y del deshielo de los glaciares, de los casquetes de hielo y de los mantos de 

hielo polares. 
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La disminución observada de las extensiones de nieve y de hielo concuerda también 

con el calentamiento. Datos satelitales obtenidos desde 1978 indican que el promedio 

anual de la extensión de los hielos marinos árticos ha disminuido en un 2,7 % por 

decenio, con disminuciones estivales aun más acentuadas, de 7,4 % por decenio. En 

promedio, los glaciares de montaña y la cubierta de nieve han disminuido en ambos 

hemisferios.  

Entre 1900 y 2005, la precipitación aumentó notablemente en las partes orientales del 

norte de América del Sur y del Norte, Europa septentrional, y Asia septentrional y 

central, aunque disminuyó en el Sahel, en el Mediterráneo, en el sur de África y en 

ciertas partes del sur de Asia. En todo el mundo, la superficie afectada por las sequías 

ha aumentado probablemente  desde el decenio de 1970.  

Es muy probable que en los últimos 50 años los días fríos, las noches frías y las 

escarchas hayan sido menos frecuentes en la mayoría de las áreas terrestres, y que los 

días y noches cálidos hayan sido más frecuentes.  

Es probable: que las olas de calor hayan sido más frecuentes en la mayoría de las áreas 

terrestres, que la frecuencia de las precipitaciones intensas haya aumentado en la 

mayoría de las áreas, y que desde 1975 la incidencia de valores altos extremos del 

nivel del mar haya aumentado en todo el mundo.  

Las observaciones evidencian un aumento de la actividad ciclónica tropical intensa en 

el Atlántico Norte desde aproximadamente 1970, con escasa evidencia de aumentos 

en otras regiones. 

En promedio, las temperaturas del Hemisferio Norte durante la segunda mitad del 

siglo XX fueron muy probablemente superiores a las de cualquier otro período de 50 

años de los últimos 500 años, y probablemente las más altas a lo largo de, como 

mínimo, los últimos 1300 años.  

Observaciones efectuadas en todos los continentes y en la mayoría de los océanos 

evidencian que numerosos sistemas naturales están siendo afectados por cambios del 

clima regional, particularmente por un aumento de la temperatura.  

Los cambios experimentados por la nieve, el hielo y el terreno congelado han 

incrementado  el número y extensión de los lagos glaciales, han acrecentado la 

inestabilidad del terreno en regiones montañosas y otras regiones y han inducido 

cambios en ciertos ecosistemas árticos y antárticos.  

Algunos sistemas hidrológicos han resultado también afectados, tanto por la 

anticipación de los caudales máximos primaverales en numerosos ríos alimentados por 

glaciares y por nieve, como en sus efectos sobre la estructura térmica y la calidad del 

agua de los ríos y lagos cuya temperatura aumenta.  



En los ecosistemas terrenos, la anticipación de las primaveras y el desplazamiento 

hacia los polos y hacia mayores alturas del ámbito geográfico de la flora y de la fauna 

están vinculados, al reciente calentamiento. En algunos sistemas marinos y de agua 

dulce los desplazamientos de ámbito geográfico y la alteración de la abundancia de 

algas, plancton y peces están asociados con el aumento de la temperatura del agua y a 

los correspondientes cambios de la cubierta de hielo, de la salinidad, de los niveles de 

oxígeno y de la circulación. 

2.6 CAUSAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) y aerosoles en la atmósfera y las variaciones de 

la cubierta terrestre y de la radiación solar, alteran el equilibrio energético del sistema 

climático.  

Las emisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas han aumentado, 

desde la era preindustrial, en un 70% entre 1970 y 2004. 

El bióxido de carbono (CO2) es el GEI antropogénico más importante. Sus emisiones 

anuales aumentaron en un 80% entre 1970 y 2004.  

Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO2, metano (CH4) y óxido nitroso 

(N2O) han aumentado notablemente por efecto de las actividades humanas desde 

1750, y son actualmente muy superiores a los valores preindustriales, determinados a 

partir de núcleos de hielo que abarcan muchos milenios.  

Las concentraciones atmosféricas de CO2 (379 ppm) y CH4 (1774 ppm) en 2005 

exceden con mucho el intervalo natural de valores de los últimos 650.000 años.  

Los aumentos de la concentración mundial de CO2 se deben principalmente a la 

utilización de combustibles de origen fósil y, en una parte apreciable pero menor, a los 

cambios de uso de la tierra.  

El aumento observado de la concentración de CH4 se debe predominantemente a la 

agricultura, los residuos y a la utilización de combustibles de origen fósil. El aumento 

de metano ha sido menos rápido desde comienzos de los años 90, en concordancia 

con las emisiones totales (como suma de fuentes antropogénicas y naturales), que han 

sido casi constantes durante ese período. 

El aumento de la concentración de N2O procede principalmente de la agricultura.  

La mayor parte del aumento observado en el promedio mundial de temperatura desde 

mediados del siglo XX se debe al aumento observado de las concentraciones de GEI 

antropogénicos. Es probable que se haya experimentado un calentamiento 

antropogénico apreciable en los últimos cincuenta años, en promedio para cada 

continente (exceptuada la región antártica). 
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2.7 IMPACTOS GLOBALES DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

Existe una clara evidencia respecto a que, con las políticas actuales de mitigación de 

los efectos del cambio climático y con las prácticas de desarrollo sostenible que 

aquellas conllevan, las emisiones mundiales de GEI seguirán aumentando en los 

próximos decenios. 

El Informe Especial del IPCC sobre escenarios de emisiones proyecta un aumento de las 

emisiones mundiales de GEI de entre 25% y 90% CO2e entre 2000 y 2030, suponiendo 

que los combustibles de origen fósil mantengan su posición dominante en el conjunto 

mundial de fuentes de energía hasta 2030 como mínimo. Otros escenarios más 

recientes, que no contemplan medidas de mitigación de las emisiones adicionales, 

arrojan resultados similares. 

De proseguir las emisiones de GEI a una tasa igual o superior a la actual, el 

calentamiento aumentaría y el sistema climático mundial experimentaría durante el 

siglo XXI numerosos cambios, muy probablemente mayores que los observados 

durante el siglo XX. 

Para los dos próximos decenios, las proyecciones indican un calentamiento de 

aproximadamente 0,2ºC por decenio. Aunque se hubieran mantenido constantes las 

concentraciones de todos los gases de efecto invernadero y aerosoles en los niveles de 

2000, se esperaría un calentamiento de aproximadamente 0,1ºC por decenio.  

El calentamiento reduce la incorporación terrena y oceánica de CO2 atmosférico, 

incrementando así la fracción de emisiones antropogénicas que subsiste en la 

atmósfera. 

Los hielos marinos de la región ártica desaparecerían casi completamente al final de 

los veranos en los últimos años del siglo XXI. 

Muy probablemente aumentará la frecuencia de los valores extremos cálidos, de las 

olas de calor y de las precipitaciones intensas. 

Probablemente aumentará la intensidad de los ciclones tropicales. 

Muy probablemente aumentarán las precipitaciones en latitudes altas, y 

probablemente disminuirán en la mayoría de las regiones terrestres subtropicales,  

La incorporación de carbono antropogénico desde 1750 ha acidificado el océano, cuyo 

pH ha disminuido en 0,1 unidades, en promedio. Una mayor concentración de CO2 en 

la atmósfera aceleraría ese proceso. Las proyecciones basadas en los escenarios 

arrojan una reducción del promedio del pH en la superficie del océano mundial de 

entre 0,14 y 0,35 unidades durante el siglo XXI. Aunque los efectos de la observada 

acidificación del océano sobre la biosfera marina no están todavía documentados, la 

acidificación progresiva de los océanos tendrá previsiblemente efectos negativos sobre 



los organismos marinos que producen caparazón (por ejemplo, los corales) y sobre las 

especies que dependen de ellos. 

La alteración de la frecuencia e intensidad de los fenómenos meteorológicos extremos, 

sumada al aumento del nivel del mar, tendrán previsiblemente efectos 

extremadamente adversos sobre los sistemas naturales y humanos.  

El calentamiento de origen antropogénico y el aumento del nivel del mar proseguirán 

durante siglos debido a la magnitud de las escalas de tiempo asociadas a los procesos y 

retroefectos climáticos, incluso aunque se estabilizasen las concentraciones de GEI.  

Según las proyecciones, la contracción del manto de hielo de Groenlandia seguirá 

contribuyendo al aumento del nivel del mar después de 2100.  

Los modelos actuales sugieren una desaparición prácticamente total del manto de 

hielo de Groenlandia y, consiguientemente, una aportación al aumento del nivel del 

mar de unos 7 m si el promedio del calentamiento mundial subsistiese durante 

milenios por encima de entre 1,9 y 4,6ºC respecto de los valores preindustriales.  

Respecto de Groenlandia, las temperaturas futuras correspondientes son comparables 

a las deducidas para el último período interglacial de hace 125.000 años, en que la 

información paleoclimática parece indicar reducciones de la extensión de los hielos 

terrestres polares y un aumento del nivel del mar de entre 4 y 6 m.  

La pérdida parcial del manto de hielo en tierras polares podría implicar un aumento del 

nivel del mar de varios metros, cambios de gran magnitud en las líneas costeras, e 

inundaciones en extensiones bajas, y sus efectos serían máximos en los deltas fluviales 

y en las islas de baja altura. 

El cambio climático producirá probablemente algunos impactos irreversibles, entre el 

20% y el 30% aproximadamente de las especies consideradas hasta la fecha estarán 

probablemente más amenazadas de extinción si el calentamiento promedio mundial 

aumenta en más de 1,5-2,5ºC, respecto del período 1980-1999.  

Si el promedio de la temperatura mundial aumentara en más de 3,5ºC, las 

proyecciones de los modelos indican que podrían sobrevenir extinciones masivas, de 

entre el 40% y el 70% de las especies estudiadas en todo el mundo.  

2.8 IMPACTOS SOBRE SISTEMAS Y SECTORES 

La resiliencia de numerosos ecosistemas se verá probablemente superada en el 

presente siglo por una combinación sin precedentes de cambio climático (por ejemplo, 

inundaciones, sequías, incendios incontrolados, insectos, acidificación del océano), y 

otros precursores del cambio mundial (por ejemplo, cambio de uso de la tierra, 

contaminación, fragmentación de los sistemas naturales, sobreexplotación de 

recursos). 
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Entre un 20 y un 30% aproximadamente de las especies vegetales y animales 

estudiadas hasta la fecha estarán probablemente expuestas a un mayor riesgo de 

extinción si los aumentos del promedio mundial de temperatura exceden de entre 1,5 

y 2,5°C 

Para aumentos del promedio mundial de temperatura superiores a entre 1,5 y 2,5°C y 

para las correspondientes concentraciones de CO2 en la atmósfera, las proyecciones 

indican importantes cambios en la estructura y función de los ecosistemas, en las 

interacciones ecológicas y desplazamientos de ámbito geográfico de las especies, con 

consecuencias predominantemente negativas para la biodiversidad y para los bienes y 

servicios ecosistémicos (por ejemplo, suministro de agua y alimentos).  

ALIMENTOS 

Según las proyecciones, la productividad de los cultivos aumentará ligeramente en 

latitudes medias a altas si se da un aumento en la temperatura media de entre 1 a 3 °C 

en función del tipo de cultivo, para seguidamente disminuir por debajo de ese nivel en 

algunas regiones. 

En latitudes inferiores, especialmente en regiones estacionalmente secas y tropicales, 

la productividad de los cultivos disminuiría si la temperatura global aumenta entre 1 y 

2 °C, esta situación incrementará el riesgo de hambre. 

A nivel mundial, el potencial de producción alimentaria aumentaría si el promedio local 

de la temperatura aumentase entre 1 y 3 °C, aunque por encima de estos niveles 

disminuiría. 

COSTAS 

Las costas estarían expuestas a mayores riesgos, y en particular a la erosión, por efecto 

del cambio climático y del aumento de nivel del mar. Este efecto se vería exacerbado 

por la creciente presión ejercida por la presencia humana sobre las áreas costeras. 

Desde la fecha y hasta el año 2080, muchos millones de personas padecerían 

inundaciones todos los años por efecto del aumento de nivel del mar, más que en la 

actualidad. La población afectada sería máxima en los grandes deltas de baja altura y 

alta densidad de población de Asia y África, en tanto que las islas pequeñas serían 

especialmente vulnerable.  

INDUSTRIA, ASENTAMIENTOS Y SOCIEDAD 

Las industrias, asentamientos y sociedades más vulnerables son, en términos 

generales, las situadas en llanuras costeras y planicies propensas a las crecidas 

fluviales, así como aquellas cuya economía está estrechamente vinculada a recursos 



sensibles al clima, y otras ubicadas en áreas propensas a fenómenos meteorológicos 

extremos, especialmente allí donde los procesos de urbanización son rápidos. 

Las comunidades pobres podrían ser especialmente vulnerables, en particular las que 

se concentran en áreas de alto riesgo. 

SALUD 

La situación sanitaria de millones de personas resultaría afectada, ya que se agravaría 

la malnutrición y el número de defunciones, enfermedades y lesiones causadas por 

fenómenos meteorológicos extremos; aumentaría la carga de enfermedades 

diarreicas; crecería la frecuencia de enfermedades cardiorrespiratorias debido al 

aumento de las concentraciones del ozono en niveles bajos de áreas urbanas por 

efecto del cambio climático; y se alteraría la distribución espacial de ciertas 

enfermedades infecciosas. 

Tendrán una importancia decisiva ciertos factores que configuran la sanidad de las 

poblaciones, como la educación, la atención sanitaria, las iniciativas de salud pública o 

la infraestructura y el desarrollo económico.  

AGUA 

Los impactos sobre el sector hídrico son trascendentales para todos los sectores y 

regiones. En general, habrá más escasez de agua y con ello un stress hídrico 

generalizado.  

2.9 IMPACTOS SOBRE LAS REGIONES 

AMÉRICA LATINA 

Hacia la mitad del siglo, los aumentos de temperatura y, por consiguiente, la 

disminución del agua en los suelos darían lugar a una sustitución gradual de los 

bosques tropicales por las sabanas en el este de la Amazonia. La vegetación semiárida 

sería progresivamente sustituida por vegetación de tierras áridas. Podrían producirse 

pérdidas importantes de biodiversidad debido a la extinción de especies en numerosas 

áreas de la América Latina tropical.  

La productividad de ciertos cultivos importantes disminuiría, así como la productividad 

pecuaria, con consecuencias adversas para la seguridad alimentaria. En las zonas 

templadas aumentaría el rendimiento de los cultivos de haba de soja. En conjunto, 

aumentaría el número de personas amenazadas de hambre  

Los cambios en las pautas de precipitación y la desaparición de los glaciares afectarían 

seriamente la disponibilidad de agua para el consumo humano, para la agricultura y 

para la generación de energía.  

AMÉRICA DEL NORTE 
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En las montañas occidentales, el calentamiento reduciría los bancos de nieve, 

incrementaría las crecidas invernales y reduciría los flujos estivales, intensificando la 

competición por unos recursos hídricos excesivamente solicitados.  

En los primeros decenios del siglo, un cambio climático moderado mejoraría el 

rendimiento total de los cultivos fluviales en entre un 5 y un 20%, aunque con una 

importante variabilidad entre regiones. Experimentarían graves dificultades los cultivos 

situados cerca del extremo cálido de su ámbito geográfico idóneo o que dependan de 

unos recursos hídricos muy solicitados. 

En las ciudades que padecen olas de calor, estas aumentarían en número, intensidad y 

duración a lo largo del siglo, ocasionando posiblemente efectos adversos sobre la 

salud. 

Las comunidades y hábitats costeros se verán cada vez más acuciados por los impactos 

del cambio climático añadidos al desarrollo y a la contaminación. 

2.10 IMPACTOS SOCIOECONÓMICOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

 

2.11 IMPACTOS SOCIOECONÓMICOS A NIVEL MUNDIAL  

Los impactos del cambio climático variarán regionalmente y los costos para hacer 

frente a este fenómeno aumentarán con el tiempo a medida que aumenten las 

temperaturas mundiales. 

Si la temperatura global aumentara, entre 1 y 3°C respecto de los niveles de 1980-

1999, algunos impactos podrían producir, según las proyecciones, beneficios de 

mercado en ciertos lugares y sectores, aunque en otros lugares tendrán mayores  

costos que beneficios. 

En promedio, las pérdidas mundiales podrían ser entre el 1% y el 5% del PIB para un 

calentamiento de 4°C, aunque las pérdidas a nivel regional podrían ser 

sustancialmente mayores.  

Gran número de impactos pueden ser evitados, reducidos o retardados mediante 

medidas de mitigación. Algunos de los impactos asociados a las temperaturas más 

altas podrían ser evitados adoptando unas vías de desarrollo socioeconómico que 

limiten las emisiones de GEI. 

2.12 IMPACTOS SOCIOECONÓMICOS EN MÉXICO  

IMPACTOS ECONÓMICOS 



! ƳŜŘƛŀŘƻǎ ŘŜ ŜǎǘŜ ŀƷƻ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ά[ŀ 9ŎƻƴƻƳƝŀ ŘŜƭ /ŀƳōƛƻ /ƭƛƳłǘƛŎƻ Ŝƴ 

aŞȄƛŎƻέΣ ǉǳŜ ŎƻƻǊŘƛƴƽ Ŝƭ 5ǊΦ [ǳƛǎ aƛƎǳŜƭ DŀƭƛƴŘƻΣ ȅ Ŝƴ Ŏǳȅŀ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǊƻƴ ƭŀ 

Facultad de Economía de la UNAM, el Centro de Ciencias de la Atmósfera de la UNAM, 

el Centro Mario Molina, el Instituto Nacional de Ecología, el Banco Interamericano de 

Desarrollo, el Banco Mundial, la Comisión Económica para América Latina, y el 

Gobierno del Reino Unido. 

El pasado 5 de junio, durante el evento del Día Mundial del Medio Ambiente y frente al 

Presidente de la República, Lic. Felipe Calderón, el Secretario de Hacienda y Crédito 

Público, Agustín Carstens, se refirió al estudio así (citamos textualmente): 

 Su principal conclusión nos alerta sobre el hecho de que los costos de una 

acción eficaz, oportuna y global para mitigar los efectos del cambio climático 

son menores a los graves daños económicos que se derivarían de la falta de 

acción. Así, pues, actuar con decisión y oportunidad en esta materia es una 

excelente inversión pública. 

 No es sorprendente que varias empresas en economías desarrolladas hayan 

incrementado sustancialmente su valor de mercado en la medida que han 

hecho plenamente compatibles el crecimiento propio de sus negocios y el 

desarrollo armónico del medio ambiente. 

 

De hecho, los Estados pueden y deben actuar en esta materia mediante: 

 Regulaciones y normas de control 

 Con inversiones directas en infraestructura ambiental y en la rehabilitación de 

ecosistemas. 

 Promoviendo inversiones público-privadas de carácter ecológico. 

 Utilizando los mercados, a través de eliminación de subsidios perversos; 

estableciendo impuestos y cargas en relación al daño ambiental; otorgando 

subsidios focalizados, y 

 Creando mercados, garantizando derechos de propiedad, con programas de 

compensación, permisos y derechos negociables, adquiriendo productos 

άǾŜǊŘŜǎέΣ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŜƴŘƻ ŦƻƴŘƻǎ ŘŜ ƛƴǾŜǊǎƛƽƴ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ȅ ŜŦŜŎǘǳŀƴŘƻ ǇŀƎƻǎ ǇƻǊ 

la generación de servicios al ecosistema.  

Es un valioso estudio que contribuye a precisar con rigor las implicaciones económicas 

del cambio climático para México. Una de sus principales conclusiones es alentadora y 

encierra una profunda lección para las políticas públicas: Los costos de una eficaz y 

eficiente acción para combatir el cambio climático no deseado, y mitigar sus efectos, 

son muy inferiores a los daños económicos que podemos evitar y a las potencialidades 

de crecimiento y desarrollo que podemos conseguir. Esto significa que actuar con 
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decisión y oportunidad en esta materia es una excelente inversión pública. Una 

inversión, podríamos concluir, imprescindible. (fin de la cita). 

Entre sus principales conclusiones sobresale que de no hacer nada, los impactos 

climáticos alcanzarán el 6.2% del PIB actual mientras que los costos de mitigación de 

50% de las emisiones representan entre 0.7% y 2.2% del PIB dependiendo del precio 

de la tonelada de carbón.  

Considerando que durante el año 2003 la Producción Bruta Total del Municipio de 

Chihuahua fue de 67,637,269 miles de pesos a  precios de 1993, podemos estimar que 

en términos de la Producción Bruta Total los impactos climáticos podrían alcanzar para 

el municipio los 4,193,511 miles de pesos a  precios de 1993. 

Para evitar estas pérdidas, en conjunto con los esfuerzos mundiales, el municipio 

requerirá invertir 1,488 millones de pesos a precios de 1993. Esto no tiene por qué ser 

un inconveniente para el desarrollo, o un gasto inútil, de aplicarse correctamente, esta 

cantidad se podría convertir en palanca de desarrollo, para crear empresas y empleos 

verdes y para mejorar las condiciones de vida de la sociedad, en pocas palabras, 

serviría para hacer mucho de lo que siempre debimos haber hecho, y es hasta ahora 

que aprovechando el fenómeno del cambio climático lo podemos hacer.  

El conjunto de resultados del estudio mencionado, muestra que los costos de la 

inacción son más elevados que la participación en un acuerdo internacional equitativo, 

que reconozca las responsabilidades compartidas pero diferenciadas de los países, y 

que es indispensable una acción inmediata y decidida para abatir los peores impactos 

del cambio climático. 

IMPACTOS SOCIALES 

De acuerdo al Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), existen cinco 

efectos del cambio climático que afectarán al desarrollo humano: 

 Menor productividad agrícola, 

 mayor inseguridad del agua, 

 mayor exposición a fenómenos climáticos extremos, 

 colapso de los ecosistemas, y 

 aumento de los riesgos de salud 

De acuerdo al mismo PNUD, del total de 2,454 municipios en México, el 42.1% ha sido 

afectado por algún evento climático, es decir 1,034 municipios han padecido alguno de 

los siguientes eventos climáticos en el período 2000-2005: 



 

TABLA 1. TIPOS DE EVENTOS QUE HAN PADECIDO LOS MUNICIPIOS EN MÉXICO 

TIPO DE EVENTOS 

2000 -2005  

PORCENTAJE (%)  

Deslaves   7.12 

Sequías   8.67 

Lluvias    8.71 

Heladas  10.65 

Inundaciones  40.23 

Otros*  24.62 

 

Específicamente, durante el año 2005 832 municipios fueron afectados por desastres 

climáticos, con una población de 25.7 millones de personas, esto es el 25% de la 

población del país. 

TABLA 2. MUNICIPIOS AFECTADOS POR DESASTRES CLIMÁTICOS EN MÉXICO 

AÑO POBLACIÓN TOTAL POBLACIÓN 
AFECTADA POR 

DESASTRES 

% DE LA 
POBLACIÓN 

AFECTADA POR 
DESASTRES 

NÚMERO DE 
MUNICIPIOS 

2000 97,483,412 19,036,440 19.528 62 

2005 103,263,388 25,793,548 24.978 832 

 

Los municipios con pérdidas atribuibles a desastres climáticos experimentaron: 

 Una reducción de 0.006 puntos en el Índice de Desarrollo Humano (IDH), 

equivalente a perder dos años de avance promedio en desarrollo humano 

 1.5 puntos porcentuales de incremento en la pobreza de patrimonio 

 3.6 puntos porcentuales de incremento en pobreza alimentaria: 

Las sequías y las inundaciones son los fenómenos de mayor impacto, principalmente 

en la pobreza alimentaria. 

Las sequías representan una pérdida de 3 años en IDH y un aumento de 4.1 puntos 

porcentuales en la pobreza alimentaria. 
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Las inundaciones representan un año perdido en IDH y un aumento en la pobreza de 

3.5 puntos porcentuales en la pobreza. 

En el Informe sobre Desarrollo Humano Mundial 2007/2008, se establece que: 

 Los pobres están sufriendo y sufrirán más todavía con el cambio climático. Son 

quienes enfrentan los mayores riesgos de sufrir reveses en el desarrollo 

humano que redunden en trampas de desarrollo humano bajo. 

 El cambio climático es un problema urgente. Debemos tomar medidas ahora.  

 Se  necesita tanto mitigación como adaptación para luchar contra el cambio 

climático y las amenazas que plantea a la humanidad.  

 Los países desarrollados deben reducir sus emisiones de GEI en 30% antes de 

2020 y en 80% antes de 2050.  

 Se  necesita cooperación internacional en las transferencias financieras y  

tecnológicas. El informe propone la creación de un Fondo de Mitigación de 

Cambio Climático. 

  Existen  enormes desigualdades en las capacidades de adaptación. La 

materialización de la cooperación internacional  ha sido lenta. Los planes de 

adaptación deben formar parte de estrategias más amplias de reducción de la  

pobreza.  

Para evitar en la medida de lo posible estos efectos dañinos, la economía mexicana, en 

los próximos años, tendrá que transitar a una trayectoria de crecimiento de baja 

intensidad de carbono como el resto de las economías del mundo, al mismo tiempo 

que realiza un proceso de adaptación que minimice los impactos del cambio climático. 

Es por esto que cobra relevancia contar con un Programa de Acción Climática, ya que 

brinda al Municipio la oportunidad de tomar la delantera en un tema al que tarde o 

temprano todos los municipios se tendrán que integrar. 



 3. ACCIONES PARA MITIGAR LOS IMPACTOS DEL CAMBIO 

CLIMÁTICO 

3.1 ACCIONES DE MITIGACIÓN DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 

 

3.2 IMPORTANCIA DE LAS ACCIONES DE MITIGACIÓN DE GEI 

Las acciones de reducción (mitigación) de emisiones de gases de efecto invernadero 

son de vital importancia para estabilizar las concentraciones de estos gases en la 

atmósfera y de esta forma lograr cambios mínimos en la temperatura global del 

planeta. 

9ƭ Lt// ŘŜŦƛƴŜ ƭŀ ƳƛǘƛƎŀŎƛƽƴ ŎƻƳƻ άǳƴŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎŀ ǇŀǊŀ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ 

emisión de gases con eŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻΣ ƻ ōƛŜƴ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ǎǳǎ ǎǳƳƛŘŜǊƻǎέΦ 

No existe una única tecnología que aporte todo el potencial de mitigación en un sector 

dado. El potencial de mitigación económico solo se alcanzará cuando se implanten 

unas políticas adecuadas y se eliminen los obstáculos 

Estudios realizados indican que las oportunidades de mitigación que son costo-

efectivas (con periodos de recuperación de la inversión adecuados), podrían reducir las 

emisiones en aproximadamente 6 Giga toneladas de CO2e por año en 2030, para lo 

cual habría que superar los obstáculos que impiden su implementación. 

Las decisiones futuras de inversión en infraestructuras energéticas, que se esperan 

superiores a 20 mil millones de dólares entre 2005 y 2030, tendrán efectos a largo 

plazo sobre las emisiones de GEI, debido al prolongado ciclo de vida de las plantas 

energéticas y de otros bienes de capital de infraestructura.  

Los cambios en el estilo de vida y patrones de consumo que enfatizan la conservación 

de recursos pueden contribuir al desarrollo de una economía con bajo contenido de 

carbono que sea equitativa y sostenible. 

Los programas de educación y capacitación pueden eliminar las barreras de la 

aceptación en el mercado de la eficiencia energética, específicamente combinados con 

otras mediadas. 

Los cambios en el comportamiento de los habitantes de las ciudades, de los patrones 

culturales, opciones del consumidor y el uso de tecnología pueden reducir 

considerablemente las emisiones de CO2 relativas al uso energético en edificios. 

La adecuada gestión de la demanda de transporte, la cual incluye la planificación 

urbana, que puede reducir la demanda de viajes, y la provisión de información y 
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técnicas educativas, que pueden reducir el uso de automóviles y provocar un estilo de 

conducción eficaz, puede apoyarla mitigación de los GEI. 

En el sector industrial, las herramientas de gestión, incluidas la capacitación del 

personal, sistemas de estimulación, retroalimentación regular y la documentación de 

prácticas existentes pueden ayudar a la eliminación de las barreras de organización 

industrial, a la reducción del uso energético y de las emisiones de GEI. 

 

La integración de políticas de mitigación del cambio climático, con la eliminación de la 

contaminación local del aire en las ciudades, ofrece grandes reducciones potenciales 

de costos en comparación cuando estas políticas se implementan de manera separada.  

ACCIONES EN EL SECTOR ENERGÉTICO 

Las decisiones sobre futuras inversiones en infraestructuras energéticas, tendrán un 

impacto a largo plazo en las emisiones de GEI debido a la larga vida de las plantas 

energéticas.  

La difusión de las tecnologías con bajas emisiones de carbono puede durar décadas, 

aún si las inversiones tempranas en estas tecnologías resultan atractivas.  

A menudo resulta más rentable invertir en el perfeccionamiento de la eficiencia 

energética de uso final que aumentar el suministro de energía a fin de satisfacer la 

demanda de servicios energéticos.  

El perfeccionamiento de la eficiencia energética tiene un efecto positivo en la 

seguridad energética, en la eliminación local y regional de la contaminación del aire y 

el empleo. 

Generalmente, la energía renovable tiene un efecto positivo sobre la seguridad 

energética, el empleo y la calidad del aire. Según la inversión respecto a otras opciones 

de suministro, la energía renovable, que representaba el 18% del suministro de 

energía en el año 2005, puede llegar a ser de un 30ς35% del total del suministro de 

electricidad en el año 2030. 

A medida que aumentan los precios de mercado de los combustibles fósiles, aumenta 

la competitividad de las alternativas con bajo contenido de carbono, aunque la 

fugacidad de los precios no es incentivo para los inversores. 

ACCIONES EN EL SECTOR TRANSPORTE 

La mejora de la eficiencia en los vehículos, dirigidas a ahorrar combustible, ha 

producido beneficios en la emisión de gases de efecto invernadero, sin embargo no se 



espera que las fuerzas del mercado por sí solas, incluido el aumento en los precios de 

los combustibles, den lugar a reducciones significativas de las emisiones. 

Los biocombustibles podrían desempeñar un papel importante para afrontar las 

emisiones de GEI en el sector del transporte según la vía de producción. Se proyecta 

que los biocombustibles empleados como aditivos/substitutos de la gasolina y del 

diesel aumenten un 3% en el total de referencia de la demanda de energía para el 

transporte en el año 2030.  

Los cambios de modos de transporte, fomentando alternativas de transporte público 

de mayor capacidad, así como la planificación urbana de los usos del suelo y del 

transporte no motorizado ofrecen oportunidades para mitigar el GEI, dependiendo de 

las condiciones y las políticas locales. 

La reducción de emisiones en el sector del transporte es a menudo, un co-beneficio de 

la gestión de la congestión del tráfico, la calidad del aire y la seguridad energética. 

ACCIONES EN EDIFICACIONES 

Los edificios que usan eficientemente la energía, a la vez que limitar el incremento de 

las emisiones de CO2, pueden mejorar también la calidad del aire en espacios cerrados 

y al aire libre, mejorar el bienestar social e incrementar la seguridad de la energía. 

En todas partes del mundo existen oportunidades para llevar a cabo reducciones del 

GEI en el sector de la construcción. Sin embargo, múltiples barreras dificultan la 

materialización de dicho potencial. Estas barreras incluyen disponibilidad de 

tecnología, financiación, pobreza, limitaciones inherentes a los diseños de los edificios 

y una cartera apropiada de programas y políticas. 

La magnitud de las barreras mencionadas es mayor en los países en desarrollo, lo que 

hace más difícil para dichos países alcanzar el potencial de reducción de GEI del sector 

de la construcción. 

ACCIONES EN EL SECTOR INDUSTRIAL 

Muchas instalaciones industriales son antiguas e ineficientes tanto en los países 

industrializados como en los países en desarrollo. La modernización de estas 

instalaciones podría dar lugar a reducciones significativas de las emisiones. 

La falta de recursos financieros y técnicos y las limitaciones en la capacidad de 

inversión de las empresas, especialmente la de las empresas pequeñas y medianas, 

para acceder la información tecnológica, son las barreras principales que impiden el 

uso total de las opciones de mitigación disponibles. 

PRÁCTICAS AGRÍCOLAS 

Gran proporción del potencial de mitigación de la agricultura (excluyendo la 

bioenergía) proviene de la captura de carbono del suelo, el cual tiene fuertes sinergias 
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con la agricultura sostenible y reduce, por lo general, la vulnerabilidad al cambio 

climático. 

El carbono del suelo almacenado puede ser vulnerable a sufrir pérdidas debido a 

cambios en los usos de suelo y al cambio climático. 

También existe un considerable potencial de mitigación proveniente de las 

reducciones de las emisiones de metano y de óxido nitroso en algunos sistemas 

agrícolas. 

La biomasa de los residuos agrícolas y la de cosechas para uso energético pueden 

constituir una materia prima bioenergética importante, pero su aportación a la 

mitigación depende de la demanda de bioenergía del transporte y del suministro de 

energía, de la disponibilidad del agua, y de las necesidades de suelo para producir 

alimentos y fibra. 

El uso generalizado de suelo agrícola para la producción de biomasa para energía 

puede competir con otros usos del suelo, ocasionar impactos positivos y negativos en 

el medio ambiente y afectar a la seguridad alimentaria. 

ACCIONES EN EL SECTOR FORESTAL 

Las opciones de mitigación relacionadas con los bosques pueden diseñarse y aplicarse 

de modo compatible con la adaptación, y tener beneficios conjuntos sustanciales en 

función del empleo, la generación de ingresos, la conservación de la biodiversidad y las 

cuencas hidrográficas, el suministro de energías renovables y la mitigación de la 

pobreza. 

ACCIONES EN EL SECTOR RESIDUOS 

Las prácticas existentes de gestión de los residuos pueden mitigar de modo eficaz las 

emisiones de GEI de este sector, existen una amplia variedad de tecnologías 

desarrolladas, comerciales, de eficacia comprobada y ecológicamente racionales para 

mitigar emisiones y proporcionar co- beneficios para mejorar la salud y la seguridad 

pública, la protección del suelo, la prevención de la contaminación y el suministro de 

energía local. 

La reducción al mínimo y el reciclaje de los residuos brindan importantes beneficios de 

mitigación indirectos mediante la conservación de energía y de materiales. 

La falta de capital local constituye una limitación fundamental para la gestión de los 

residuos y el tratamiento de aguas residuales en los países en desarrollo y en los países 

con economías en transición. 



3.3 BUENAS PRÁCTICAS DE MITIGACIÓN DE GEI 

De acuerdo con el IPCC , las tecnologías y prácticas de mitigación claves por sector son 

las que se presentan a continuación: 

TABLA 3. TECNOLOGÍAS Y PRÁCTICAS DE MITIGACIÓN CLAVES POR SECTOR 

SECTOR TECNOLOGÍAS DE MITIGACIÓN CLAVES 
DISPONIBLES COMERCIALMENTE EN LA 

ACTUALIDAD 

TECNOLOGÍAS DE MITIGACIÓN 
CLAVES PROYECTADAS PARA SER 

COMERCIALIZADAS ANTES DEL 
AÑO 

Suministro de 
Energía 

Mejoras en la eficiencia del suministro y la 
distribución Cambio de combustible de carbón a 

gas 
Energías renovables (energía hidroeléctrica, solar, 

eólica, geotérmica y bioenergía). 
 

Captura y Almacenamiento de 
Carbono (CAC) para las plantas 

generadoras de electricidad de gas, 
biomasa y carbón; 

Energía nuclear avanzada. 
Energías renovables avanzadas, 

incluida energía de mareas y olas, 
energía solar concentrada y energía 

solar fotovoltaica 
 

Transporte Vehículos de combustibles más eficientes 
Vehículos híbridos 

Vehículos de diesel más limpios 
Cambio modales de transporte público 

Transporte no motorizado (bicicletas, caminar) 
Planificación de los usos del suelo y transporte. 

 

Biocombustibles de segunda 
generación 

Aeronaves más eficientes 
Vehículos híbridos y eléctricos 
avanzados con baterías más 

potentes y seguras. 
 

Construcción Iluminación más eficiente y aprovechamiento de 
luz natural 

Electrodomésticos, calefacción y equipos de 
enfriamiento más eficientes. 

Aislamiento térmico mejorado; 
 

Diseño solar activo y pasivo para la calefacción y el 
aire acondicionado; 

Fluidos de refrigeración alternativos 
Recuperación y reciclaje de gases fluorados. 

 

Diseño integrado de edificios 
comerciales, incluyendo tecnologías 

eficientes y automatizadas. 
Energía solar fotovoltaica integrada 

en edificios. 
 

Industria  Equipamientos eléctricos de uso final más 
eficicientes 

Recuperación térmica y energética 
Reciclaje y sustitución de materiales 

Control de las emisiones de gases diferentes al 
CO2; 

Tecnologías eficientes para procesos específicos. 
 

Eficiencia energética avanzada 
Captura y almacenamiento de 

carbonos para la producción de 
cemento, amoníaco y hierro 
Electrodos inertes para la 

producción 
de aluminio. 

 

Agricultura Mejoras en la gestión de tierras de cultivo y 
pastoreo para aumentar el almacenamiento de 

carbono del suelo 
Restauración de los suelos de turbera cultivados y 
las tierras degradadas; mejoras en las técnicas de 

cultivo de arroz y en la gestión del ganado y el 
estiércol para reducir las emisiones de CH4; 

Mejoras en las técnicas de aplicación de 
fertilizantes nitrogenados para reducir las 

emisiones de N2O 
Cosechas dedicadas a la energía para reemplazar 

de combustibles fósiles 
Mejoras en la eficiciencia energética. 

 

Mejora del rendimiento de los 
cultivos. 

 

Silvicultura / Forestación; reforestación; gestión de bosques; Mejora de las especies de árboles 
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Bosques disminución 
de la deforestación; gestión de los productos de la 

madera; 
uso de los productos forestales para producir 

bioenergía y reemplazar 
el uso de combustibles fósiles. 

 

para aumentar la producción de 
biomasa y el secuestro de carbono; 

mejora de las tecnologías de 
control remoto para el análisis del 

secuestro potencial de carbono 
de la vegetación/suelo y 

elaboración de mapas de usos del 
suelo. 

 

Residuos Recuperación del metano de rellenos sanitarios 
Incineración de residuos con recuperación de 

energía 
Realización de composta a partir de los residuos 

orgánicos 
Tratamiento controlado de aguas residuales 

Reciclaje y minimización de desechos. 

Cubiertas y filtros biológicos para 
optimizar la oxidación del CH4. 

 

 

TABLA 4. POLÍTICAS, MEDIDAS E INSTRUMENTOS SECTORIALES SELECCIONADOS DE 

MITIGACIÓN DE GEI, POR SECTOR   

SECTOR POLÍTICAS, MEDIDAS E INSTRUMENTOS QUE HAN 
MOSTRADO SER EFECTIVOS DESDE UNA 

PERSPECTIVA AMBIENTAL 

POSIBLE APLICACIÓN LOCAL 

Oferta de 
Energía 

Reducción de los subsidios a los combustibles fósiles  

Impuestos o cargos por carbono a combustibles fósiles  

Tarifas especiales (feed-in tariffs) para tecnologías de 
energía renovable 

 

Obligaciones de energía renovable Norma para este tipo de Energía 

Subsidios a los productores  

 
Transporte 

Obligaciones de rendimiento de combustible, mezcla 
con biocombustibles y normas de CO2 para transporte 

terrestre 

 

Impuestos en la compra y registro de vehículos, uso de 
combustibles, cuotas en uso de vialidades y precios de 

estacionamiento 

 

Influir en las necesidades de movilidad a través de 
regulaciones de uso del suelo y planeación de 

infraestructura 

 

Inversión en transporte público atractivo y formas no 
motorizadas de transporte 

Corredores de Transporte 
Ordenamiento del Transporte 

Ciclovías 
Promoción a la Movilidad No 

Motorizada 

Edificios Normas y etiquetado para electrodomésticos  

Reglamentos de construcción y certificación  

Programas de administración del lado de la demanda Programas para reemplazo de equipos 
de aire acondicionado 



Programas de liderazgo del sector público, incluyendo 
compras 

Programas de Eficiencia Energética y de 
Energías Renovables para el Gobierno 
0ÒÏÇÒÁÍÁ ÄÅ ȰÎÅÕÔÒÁÌÉÚÁÃÉĕÎ ÄÅ ÌÁÓ 
ÅÍÉÓÉÏÎÅÓȱ ÅÎ ÌÏÓ ÅÄÉÆÉÃÉÏÓ Ï ÓÅÒÖÉÃÉÏÓ 

ÄÅÌ 'ÏÂÉÅÒÎÏȱ 

Incentivos para empresas de servicios energéticos 
(ESCOs) 

 

Industria  Provisión de información de referencia (benchmarks)  

Estándares de desempeño  

Subsidios y créditos fiscales Industria más eficiente 

Permisos de emisión intercambiables  

Acuerdos voluntarios Programa de Auditorias Ambientales 

Agricultura Incentivos financieros y regulaciones para mejorar el 
manejo de las tierras, manteniendo el contenido de 
carbono y uso eficiente de fertilizantes e irrigación 

 

Bosques Incentivos financieros (nacionales e internacionales) 
para incrementar el área forestal, reducir 

deforestación y para mantener y manejar los bosques 

 

Manejo de 
residuos 

Incentivos financieros para mejorar el manejo de 
residuos y de agua residual 

 

Obligaciones o incentivos al uso de energía renovable  

Regulaciones de manejo de residuos  

  

3.4 LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

 

3.5 IMPORTANCIA DE LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

Incluso una reducción inmediata y espectacular de las emisiones de gases de 

invernadero no podría impedir plenamente los efectos del cambio climático. El sistema 

climático responde a los cambios en los niveles de gases de invernadero con un 

desfase en el tiempo, en parte debido a la inercia térmica de los océanos.  

Las emisiones pasadas y actuales ya han sometido a la tierra por lo menos a algún tipo 

de cambio climático en el siglo XXI. Los ecosistemas actuales y las sociedades humanas 

serán sensibles a la magnitud y la velocidad de este cambio. Por consiguiente, si bien el 

control de las emisiones es fundamental, debe estar combinado con esfuerzos para 

reducir al mínimo los daños, mediante medidas de adaptación. 

Los sistemas ecológicos y socioeconómicos más vulnerables son los que tienen mayor 

sensibilidad al cambio climático y menos capacidad de adaptación. La sensibilidad es el 
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grado en el cual un sistema responde a un cambio determinado en el clima; mide, por 

ejemplo, en qué medida la composición, estructura y funcionamiento de un 

ecosistema ha de responder a un determinado aumento de temperatura. 

La adaptabilidad es el grado en que los sistemas pueden ajustarse en respuesta o en 

previsión a un cambio de las condiciones. La vulnerabilidad define la medida en que el 

cambio climático puede perjudicar o dañar un sistema; depende no sólo de la 

sensibilidad del sistema, sino también de su capacidad de adaptación. 

Los ecosistemas que ya han estado sujetos a presión son particularmente vulnerables. 

Muchos ecosistemas son sensibles a las prácticas de gestión del hombre y la creciente 

demanda de recursos. Por ejemplo, las actividades humanas pueden limitar las 

posibilidades de que los ecosistemas forestales se adapten naturalmente al cambio 

climático. La fragmentación de los ecosistemas también ha de complicar los esfuerzos 

humanos por contribuir en la adaptación, por ejemplo, creando corredores de 

emigración. 

Los sistemas social y económico tienden a ser más vulnerables en los países en 

desarrollo con economías e instituciones más débiles. Además, las personas que viven 

en tierras áridas o semiáridas, en zonas costeras bajas, en zonas propensas a las 

inundaciones o en pequeñas islas, están sujetas a riesgos particulares. La mayor 

densidad de la población en muchas partes del mundo ha hecho que muchas zonas 

sean más vulnerables a peligros como las tormentas, inundaciones y sequías. 

La adaptación al cambio climático puede ser un acto espontáneo o planificado.  

Las personas, las empresas, los gobiernos y la propia naturaleza con frecuencia se 

adaptan a los impactos del cambio climático sin necesidad de ayuda externa.  

Sin embargo, en muchos casos las poblaciones necesitan planificar cómo han de 

reducir al mínimo los costos de los efectos negativos y aumentar al máximo los 

beneficios de los efectos positivos. Una adaptación planificada puede iniciarse antes, 

durante o después del comienzo de las consecuencias reales. 

Se dispone de las siguientes estrategias generales de adaptación al cambio climático: 

Pueden tomarse medidas por anticipado para prevenir las pérdidas, por ejemplo, 

construir barreras para contener el aumento de nivel del mar o reforestar las laderas 

degradadas.  

Puede ser posible reducir las pérdidas a un nivel tolerable, entre otras cosas, 

concibiendo nuevas combinaciones de cultivo para asegurar un mínimo garantizado de 

la producción incluso en las peores condiciones. 

Se puede aliviar la carga de los directamente afectados por el cambio climático, 

dispersando o compartiendo las pérdidas, tal vez a través de medidas de socorro oficial 

en caso de desastres.  



Las comunidades también pueden cambiar una utilización o actividad que ha dejado 

de ser viable, o modificar la localización de una actividad, por ejemplo, trasladando de 

lugar un servicio de energía hidroeléctrica a otro lugar en que haya más agua o 

desplazando las actividades agrícolas de las pendientes de montaña escarpadas.  

A veces puede ser mejor restaurar un sitio como por ejemplo, un monumento 

histórico que se ha vuelto vulnerable a los daños de inundaciones. 

Las buenas estrategias han de basarse en las ideas y adelantos de la legislación, las 

finanzas la economía, la tecnología, la educación pública y la capacitación y la 

investigación. Los avances tecnológicos con frecuencia crean nuevas opciones para los 

sistemas sujetos a ordenación tales como la agricultura y el abastecimiento de agua. 

Sin embargo, muchas regiones del mundo actualmente tienen poco acceso a las 

nuevas tecnologías y a la información. La transferencia de tecnología es esencial, así 

como la disponibilidad de recursos financieros. Las prácticas culturales, educativas, 

administrativas, institucionales, jurídicas y de reglamentación también son 

importantes para una adaptación eficaz, en los planos nacional e internacional. Por 

ejemplo, la capacidad para incorporar los intereses del cambio climático en los planes 

de desarrollo puede contribuir a garantizar que las nuevas inversiones en 

infraestructura reflejen las probables condiciones futuras. 

Muchas políticas de adaptación serían útiles aun sin el cambio climático. La 

variabilidad climática actual, que conlleva episodios climáticos extremos, tales como 

las sequías e inundaciones, causa mucha destrucción. Un aumento de los esfuerzos 

para adaptarse a esos episodios contribuiría a reducir los daños a corto plazo, con 

independencia de los cambios en el clima a más largo plazo. En general, muchas 

políticas que promueven la adaptación, por ejemplo, mediante el mejoramiento de la 

gestión de los recursos naturales o el mejoramiento de las condiciones sociales, son 

también fundamentales para promover el desarrollo sostenible. Sin embargo, pese a 

esas sinergias, resulta claro que la adaptación también ha de suponer costos reales y 

no ha de impedir totalmente el daño previsto. 
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3.6 BUENAS PRÁCTICAS DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

A continuación se presentan ejemplos de acciones de adaptación en diversos países. 

TABLA 5. ACCIONES DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO PRACTICADAS EN 

DIVERSOS PAÍSES   

IMPACTOS (1) ACCIONES 

Área: Meteorología e Hidrología 

Modificación de los regímenes de 
precipitación. 

Manejo integral de cuencas hidrológicas y planicies inundables 

Mayor frecuencia e intensidad de eventos 
hidrometeorológicos extremos (huracanes y 
ciclones tropicales, inundaciones, sequías, 
oscilación del Sur «El Niño-La Niña», etc.). 

Restauración de ecosistemas prioritarios para dar soporte al 
manejo integral de cuencas, regular la hidrología y mantener (o 

reconstituir) barreras naturales como dunas costeras, 
humedales, manglares, vegetación riparia y de galería, ciénegas, 

etc. 

Incremento de escurrimientos superficiales 
y deslizamientos en algunas regiones. 

Incrementar la capacidad de almacenamiento en presas de 
cuencas altas y medianas, para mejorar el abasto para uso 

humano y de riego; controlar el volumen del agua en los ríos y 
reducir los riesgos de escurrimientos destructivos e 

inundaciones cuenca abajo 

Mayor asolvamiento en presas y embalses. Construir infraestructuras para potenciar la recarga de acuíferos 

Reducción drástica en la disponibilidad de 
agua por habitante en algunas regiones 

(D.F.,Estado de México, Guanajuato, Jalisco). 

Disminuir el desbalance recarga-explotación del acuífero. 

Ecosistemas, biodiversidad y sus servicios ambientales 

Modificación de regiones ecológicas, 
migración de ecosistemas a mayores 

latitudes y altitudes. 

Establecimiento y mantenimiento de porcentajes mínimos de 
cubierta arbórea en tierras de uso agropecuario, para proteger la 

capacidad de los ecosistemas de ofrecer servicios ambientales 

Transformación de hábitats a tasas que 
excederán sus capacidades naturales de 

adaptación. 

Establecimiento de corredores biológicos entre áreas naturales 
protegidas y áreas de vegetación natural conservada, para 

permitir la migración de especies y propágulos a zonas 
climáticamente más aptas 

Extinción probable de bosques de coníferas 
y praderas de alta montaña y cambios 
importantes en al menos el 50% de los 

demás tipos de ecosistemas. 

Prevención de invasiones, control y erradicación de especies 
invasoras 

Reducción drástica de zonas de distribución 
de otros bosques de coníferas y encinos, así 

como bosques mesófilos de montaña. 

Prevención y control de incendios forestales 

Mayor incidencia de incendios forestales. Reducción de la contaminación orgánica (especialmente 
nitratos) en ecosistemas acuáticos, para evitar la eutrofización 
(que se potencia con el ascenso de la temperatura) y conservar 

hábitats, biodiversidad (incluyendo especies de importancia 
comercial) y 

Pérdida de humedales que constituyen 
hábitats para especies migratorias. 

 

Disminución en la abundancia de 
poblaciones de flora y fauna silvestres. 

 

Incremento de la tasa de extinción, 
particularmente especies de distribución 

restringida. 

 



Invasión de especies exóticas, que 
modificarán estructuras tróficas y 

eliminarán especies nativas. 

 

Disminución de las capacidades de 
renovación de servicios ambientales de los 

ecosistemas. 

 

Reducción de la producción de madera, 
celulosa y papel derivados de bosques de 

coníferas. 

 

 

TABLA 6. AMENAZAS EN EL TERRITORIO MEXICANO Y ACCIONES DE ADAPTACIÓN 

IDENTIFICADAS (GENERALES)  

QUIÉNES SON 
VULNERABLES 

A QUÉ SON VULNERABLES  POR QUÉ SON 
VULNERABLES 

EFECTOS INDIRECTOS EN 
ALGUNAS CIUDADES / MEDIDAS-
ADAPTACIÓN 

AMENAZA: AUMENTO EN EL NIVEL DEL MAR 

Ecosistemas 
Humedal 

Intrusión de agua salada en 
acuíferos costeros. Pérdida 
total o parcial del humedal. 

Ubicación y exposición Disminución en el largo plazo de 
productos pesqueros como 
consecuencia del deterioro del 
hábitat de humedales 
(manglares) 

Zonas 
urbanas/rurales 

Inundación Ubicación y exposición. 
(Topografía) 

Desmantelamiento de 
infraestructura portuaria/abasto 
de energía-petróleo/Zonas 
expulsoras de migrantes 

Pesca Contaminación Exposición a cambios 
en la calidad del agua 

Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 

Salud pública Fallas en servicios por 
inundación ciudad 

Ineficiente 
infraestructura  

Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 

Agricultura Inundación Pérdida de superficie 
para cultivar 

Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 

Ganadería Inundación Pérdida de superficie Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 

AMENAZA: HURACANES 

Zonas 
urbanas/rurales 

Inundaciones. Riesgo de daños 
a infraestructuras urbanas,  a 
la vida y a sus bienes. 

Ubicación y exposición 
(Topografía). 
Infraestructura 
inadecuada. 

Desmantelamiento de 
infraestructura portuaria/abasto 
de energía-petróleo/Zonas 
expulsoras de migrantes 

Pesca Suspensión de actividades. Exposición.  Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 

Transporte y 
comunicaciones  

Daños a infraestructura 
(caminos, puentes, puertos, 
aeropuertos, ferrocarriles, 
torres y cableado de 
comunicación, etc.) por 
inundaciones y vientos fuertes. 

Tipos construcción. Desmantelamiento de 
infraestructura portuaria/abasto 
de energía-petróleo/Zonas 
expulsoras de migrantes 

Energía  Daños a infraestructura Tipos construcción. Desmantelamiento de 
infraestructura portuaria/abasto 
de energía-petróleo-
electricidad/Zonas expulsoras de 
migrantes 

Turismo Riesgos incrementales de 
afectaciones a infraestructuras 
costeras; reducción del valor 
de inmuebles e 
infraestructuras urbanas.  

Ubicación y exposición. 
Tipos construcción. 

Disminución en el turismo 

Industria  Daños a infraestructura 
(petroleras y petroquímicas, 
manufacturas) 

Tipos construcción. Desmantelamiento de 
infraestructura portuaria/abasto 
de energía-petróleo-
electricidad/Zonas expulsoras de 
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migrantes 

AMENAZA: CAMBIOS EN EL CICLO ANUAL CLIMA 

Biodiversidad y 
Ecosistemas 

Modificación de regiones 
ecológicas 
Migración de ecosistemas a 
mayores latitudes y altitudes. 
Desfase del ciclo hidrológico. 
Transformación de hábitats a 
tasas que excederán sus 
capacidades naturales de 
adaptación.  
Invasión de especies exóticas, 
que modificarán estructuras 
tróficas y eliminarán especies 
nativas. 

Características 
generales de los ciclos 
biológicos 

Cambios en los ecosistemas 

Agricultura Expansión de plagas por 
retraso del inicio de lluvias y 
temperaturas altas. 

sequía 
agrícola/cambios en 
condiciones 
agroclimáticas 

Escasez de recursos por malas 
cosechas/elevación de 
precios/necesidad de importar y 
oportunidades para acordar 
abasto selectivo de semillas para 
biodisel (girasol) 

Energía Reducción de la capacidad de 
generación hidroeléctrica, 
debido a alteraciones en las 
precipitaciones y a mayor 
asolvamiento de presas y 
embalses 

Tipos construcción Abasto de energía-electricidad 

Zonas 
urbanas/rurales 

Disponibilidad de 
agua/inundaciones 

Características de su 
infraestructura de 
abasto y distribución 
de agua, tipos de 
construcción y 
disponibilidad de 
medidas de emergencia 

Presión política por abasto de 
agua. Conflictos sociales por 
disponibilidad momentánea. 
Competencia y aumento de la 
demanda ante escasez. 

AMENAZA: EVENTOS EXTREMOS CALOR 

Salud pública Incremento de la morbilidad y 
la mortalidad por ondas de 
calor y deshidratación.  
Incremento y redistribución de 
enfermedades transmitidas 
por vectores como los 
mosquitos (paludismo, 
dengue, etcétera). 
Descomposición de alimentos. 

Características físico-
biológicas en niños y 
viejos principalmente.  

Aumento de población en 
hospitales por enfermedades 
provocadas por el calor extremo 

Energía Aumento de demanda y 
eficiencia de transmisión de 
energía eléctrica. 

Infraestructura y 
sistemas de 
transmisión 
ineficientes 

Falta de energía para abasto 

Biodiversidad y 
Ecosistema  

Incendios  Las altas temperaturas 
provocan estrés en la 
vegetación, combinado 
con el uso 
indiscriminado de 
fuego. 

 

Agricultura Riesgo incremental de 
siniestros. 

Las altas temperaturas 
provocan estrés y 
marchitación en 
cultivos. 

  

AMENAZA: EVENTOS EXTREMOS LLUVIA 

Zonas 
urbanas/rurales 

Inundaciones Ubicación y exposición 
en zonas bajas. Falta de 
capacidad en el sistema 

  



de drenaje. 

Salud Mayor incidencia de 
enfermedades infecciosas 
relacionadas con la calidad del 
agua (cólera, tifoidea, etcétera) 

Aumento de vectores Dispersión de vectores-epidemias 

Agricultura Inundaciones Características 
topográficas 

  

Transporte y 
comunicaciones  

Daños a infraestructura 
(caminos, puentes, puertos, 
aeropuertos, ferrocarriles, 
torres y cableado de 
comunicación, etc.) 

Tipos construcción   

Energía  Daños a infraestructura 
(torres y cables de transmisión 
eléctrica) 

Tipos construcción   

Industria  Daños a infraestructura 
(petroleras y petroquímicas, 
manufacturas) 

Tipos construcción   

AMENAZA: SEQUÍAS 

Biodiversidad y 
ecosistemas 

Estrés hídrico de los 
ecosistemas. Disminución de 
las capacidades de renovación 
de servicios ambientales de los 
ecosistemas 

Bajo nivel de 
resiliencia. 

  

Zonas 
urbanas/rurales 

Disponibilidad de agua para la 
población. 

Ineficiente manejo de 
agua. 

Presión política por abasto de 
agua. Conflictos sociales por 
disponibilidad momentánea. 
Competencia y aumento de la 
demanda ante escasez. 

Agricultura Falta de agua para los cultivos. Ineficiente manejo de 
agua. 

Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 

Ganadería Falta de agua para el ganado. Ineficiente manejo de 
agua. 

Escasez de recursos/elevación de 
precios/necesidad de importar 
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4. LOS INSTRUMENTOS PARA HACER FRENTE AL CAMBIO 

CLIMÁTICO 

4.2 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO A NIVEL MUNDIAL 

En el año 2000, a nivel mundial se emitían 41,219 millones de toneladas de bióxido de 

carbono equivalente (tCO2e), de esas emisiones los 15 países más emisores (Figura 1) 

emitían el 76% de las emisiones totales de todo el mundo (31,516 millones de tCO2e. 

En el año 2000, el país más emisor de estos gases de efecto invernadero, era Estados 

Unidos y en segundo lugar se encontraba China con un porcentaje de emisiones de 

15.7% y 11.9% respectivamente. México contribuía, en el 2000, al 1.5% de las 

emisiones totales de GEI. (Figura 1) 

FIGURA 1. PRINCIPALES EMISORES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PARA EL 

AÑO 2000   

 

  

En términos de las toneladas de bióxido de carbono equivalente (tCO2e) producidas en 

promedio, por habitante, sobresalen los países de Malasia con un valor de 37.2 tCO2e 

por habitante, Canadá y Estados Unidos con unos valores de 24.3 y 22.9 tCO2e por 

habitante, respectivamente (Figura 2). 


