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PRESENTACION

La construccién de una sociedad democratica y con desarrollo sustentable requiere
que ciencia, tecnologfa e innovacion formen parte medular de la agenda nacional y que la
ciudadania conozca los avances en la generacion y aplicacion del conocimiento. Para lo-
grarlo, es necesario ubicar estos conocimientos como parte de la cultura y como un
instrumento imprescindible en la toma de decisiones y en la construccién de politicas
publicas, especialmente aquellas encaminadas a combatir los grandes problemas na-
cionales, incluyendo a la desigualdad social y la pobreza.

La Agenda Ciudadana de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha sido un ejercicio de
participacion ciudadana y comunicacion de la ciencia que, ademas de elevar la cultura
cientifica, busca conocer la opinion de la poblacién sobre los principales retos que en-
frenta el pais y ante los cuales ciencia, tecnologia e innovacion pueden y deben actuar.
Es la primera consulta de este tipo que se realiza en México.

Esta iniciativa explora nuevas formas de dialogo entre cientificos, ciudadania y to-
madores de decisiones y representa un avance significativo en el camino que México
emprende hacia una sociedad basada en el conocimiento.

La Agenda Ciudadana constituye una busqueda hacia la reflexion conjunta con la
sociedady la posibilidad de que ésta se vincule y establezca una nueva relacion con
la politica nacionaly las instituciones. La participacion de mas de 200 instituciones pu-
blicas y de la sociedad civil, asi como de mas de 70 medios de comunicacion, permitio
que este proyecto acercara el trabajo de los investigadores a la sociedad.

La seleccion de los temas de la consulta se hizo considerando el amplio abanico de
problemas y necesidades de nuestro pais y tomando en consideracion las capacidades
ya existentes, tanto humanas como de infraestructura. La lista inicial de temas era muy
extensa. Sin embargo, se seleccionaron diez retos que incluyen problemas que estan
en la agenda global. Estos son:

= Agua. Asegurar el abasto de agua potable para toda la poblaciéon.

= Cambio climatico. Desarrollar la capacidad de prevenciéon y adaptacion a los efectos
del cambio climatico.



= Educacion. Modernizar el sistema educativo con enfoque humanistico, cientifico y
tecnologico.

= Energia. Contar con un sistema de energia limpio, sustentable, eficiente y de bajo
costo.

= Investigacién espacial Desarrollar una industria aeroespacial mexicana competiti-
va y con resultados de interés para la sociedad.

= Medio ambiente. Recuperar y conservar el medio ambiente para mejorar nuestra
calidad de vida.

= Migracion. Construir una sociedad informada sobre la diversidad migratoria y sen-
sibilizada con los derechos de los migrantes.

= Salud mental y adicciones. Integrar la atencion de la salud mental y adicciones a la
salud publica.

= Salud publica. Conformar un sistema integral de salud de alta calidad para toda la
poblacion.

= Seguridad alimentaria. Lograr un campo mas productivo y alcanzar la seguridad
alimentaria.

Seis de los temas elegidos para la Agenda Ciudadana son relevantes a nivel global y
coinciden con los tépicos recientemente definidos como prioritarios por la Red Mundial
de Academias de Ciencias (IAP) en su asamblea general, realizada en marzo de 2013
en Rio de Janeiro, Brasil. Estos temas son: agua, cambio climatico, medio ambiente,
ciencias de la educacion, energia, salud y seguridad alimentaria. Lo anterior significa
que, mas alla de su importancia nacional, los retos seleccionados forman parte de las
preocupaciones a nivel mundial.

En la primera consulta realizada en nuestro pais participaron mas de 150 000 per-
sonas, en el periodo del 7 de noviembre de 2012 al 30 de enero de 2013. Este ejercicio
se realizd a nivel nacional, lo que permiti6 obtener un sondeo en las 32 entidades de la
Republica Mexicana.

Como parte de las reflexiones generadas durante este ejercicio, se cre6 una serie
de diez libros que examinan y proponen posibles soluciones a los problemas plantea-
dos. La elaboracion de los titulos estuvo a cargo de equipos conformados por expertos
en cada unode lostemasy fueron revisados por especialistas externos a los equipos de
autores, quienes aportaron su valiosa opinion sobre los contenidos de los libros.

Cada volumen presenta un resumen ejecutivo donde se identifican los principales
aspectos de cada uno de los retos considerados en la Agenda Ciudadana. Los autores
realizaron un analisis y diagnostico de la situacion actual de los problemas abordados.
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Finalmente, se discuten alternativas de solucion y propuestas para la construccion de
politicas publicas, considerando un estimado presupuestal, con la intencion de ofrecer
una guia que resulte Util a los tomadores de decisiones encargados de dar solucion a
los retos de la agenda nacional.

México vive una etapa de transicion en la que el fortalecimiento de las capacida-
des cientificas, tecnologicas y de innovacion debe jugar un papel decisivo para impul-
sar la competitividad en todos los sectores, el desarrollo econdmico y el bienestar de la
poblacion. En este transito es importante crear canales de dialogo y concertacion entre
los distintos actores sociales.

La participacion ciudadana debe ocupar un lugar destacado en la identificacion de
las problematicas que necesitan ser atendidas. La Agenda Ciudadana constituye una
posibilidad para la apropiacion del conocimiento cientifico por parte de la sociedad, asi
como el punto de partida para la elaboracion de nuevas politicas publicas sobre ciencia,
tecnologia e innovacion en nuestro pais.®

Francisco Bolivar Zapata
Coordinador de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de la Oficina de la Presidencia

Enrique Cabrero
Director del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt)

Roberto Escalante
Secretario General de la Union de Universidades
de América Latina y el Caribe (UDUAL)

Rubén Félix Hays
Presidente de la Comision de Ciencia y Tecnologia
de la Lxil Legislatura de la Cdmara de Diputados

José Franco
Presidente de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC)

Alejandro Tello
Presidente de la Comision de Ciencia y Tecnologia
de la LXil Legislatura de la Cdmara de Senadores






RESUNMEN EJECUTIVVO

Esta seccion comprende algunos de los temas mas relevantes de la agenda ambien-
tal sobre los que sera necesario disefar una nueva generacion de politicas publicas
para la actual década. Existen otros temas relevantes que han conseguido colocarse
firmemente en la agenda pUblica, como el cambio climatico, la gestion del agua y de la
energia, los cuales se abordan en otros titulos de esta serie de libros, razén por la cual
no se incluyen en esta seccion.

Las instituciones cientificas y de educacion superior desarrollaran un papel im-
prescindible en la generacion del conocimiento necesario para que dichas politicas pu-
blicas tengan la mayor certidumbre de éxito posible.

Los temas considerados en este titulo son: Biodiversidad, Conservacion de suelos,
Calidad del aire y forzamiento climdtico en megaciudades y Gestion de residuos.

Los dos primeros temas llevan hacia la integracion de la agenda del desarrollo en
el territorio no urbano de nuestro pais, a efecto de mantener las condiciones de nues-
tros ecosistemas que hacen factible la permanencia de la sociedad actual.

Los siguientes dos temas, aunque pertenecen propiamente al ambito urbano, sin
duda tienen efectos que se expresan también fuera de ese entorno. Comprender me-
jor las dinamicas de generacion y distribucion de contaminantes permitira reducir y
mitigar sus efectos en la salud de la poblacion y de los ecosistemas. A continuacion se
expone brevemente la razon principal por la que se consideraron estos cuatro temas.

Biodiversidad

México es un pais con una riqueza natural extraordinaria que alberga entre 10y 12%
de toda la biodiversidad mundial. Al mismo tiempo, la época actual esta marcada por
una profunda crisis ambiental que se caracteriza, entre otros aspectos, por una erosion
y pérdida de la biodiversidad mundial a una tasa sin precedentes. La magnitud del pro-
blema es tal que se ha considerado que transitamos por la sexta extincion masiva, esto
es, un proceso en el que la tasa de extincion de especies es varios érdenes de magnitud
mas acelerada que en un periodo “normal”. La Ultima extincién masiva ocurrié hace 65
millones de afios, cuando desaparecieron los dinosaurios (Wake y Vradenburg, 2008).
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Conservacion de suelos

Los suelos son un elemento basico para la
vida y un medio sobre el que descansan
servicios ecosistémicos tales como la se-
guridad alimentaria, la regulacion de los
recursos hidricos y los ecosistemas. Hoy
en dia no hay un programa articulado y
de largo alcance cuyo objetivo principal
sea la conservacion, mejoramiento, pro-
teccion o restauracion de los suelos, los
cuales se encuentran bajo procesos de
presion que han mermado gravemente
su calidad. Los instrumentos con los que
se cuenta son politicas incluidas en pro-
gramas enfocados a temas especificos
en cuanto a los usos que se le da al suelo
(agricolas, ganaderos y forestales, princi-
palmente).

Calidad del aire y forzamiento
climatico en megaciudades

La poblacién mundial se ha duplicado
en los ultimos 50 anos y ha aumentado en
2000 millones de personas en los ultimos
25 anos, alcanzando ya 7000 millones en
octubre de 2011. Casi la mitad de la po-
blacion vive en areas urbanas, las cuales
cubren menos de 3% de la superficie te-
rrestre. En ese periodo de 50 anos la po-
blacién urbana mundial ha crecido (~2.7%
por afo) mas rapido que el total de la po-
blacion (~1.8% por afo) (Gurjary Lelieved,
2005) y es probable que las dreas urbanas
mantengan este ritmo de crecimiento en
el futuro inmediato. De hecho, por prime-
ra vez en la historia del planeta, mas de
50% de las personas viven en ciudades, y
en México lo hacen 77.8%. Al crecer la po-
blacion también aumenta la demanda de
servicios: transporte, electricidad, agua,
etcétera, de modo que el crecimiento ace-
lerado en extension, poblacion y consumo
de energia de las ciudades genera mas

emisiones contaminantes a la atmosfera
con efectos importantes en la calidad del
aire, los ecosistemas y el clima.

Gestion de residuos

La gestion de los residuos solidos es uno
de los mayores retos de las zonas urbanas
independientemente de su tamano, des-
de las megaciudades hasta las pequenas
ciudades y poblados, que son el hogar de
la mayor parte de la humanidad. En nues-
tro pais, mas de 77.8% de la poblacion
habita en localidades con mas de 2500
personas. A pesar de ser un tema que
usualmente se encuentra entre los pri-
meros cinco, en cuanto a la dificultad que
representa para las administraciones de
una ciudad, es notable la poca atencidn
que recibe en comparacion con otros te-
mas de gestion de la misma. El ya senala-
do crecimiento de la poblacién mundial y
su urbanizacion, conjugado con el rezago
en materia de gestion de los residuos en
nuestro pais, nos coloca ante la perspec-
tiva de contaminar zonas cada vez mas
extensas de suelos y cuerpos de agua su-
perficiales y subterraneos.

Frente a este breve panorama, en
este libro se profundizara sobre el estado
actual que guardan los temas de calidad
del aire, biodiversidad, suelos y residuos, y
sobre el papel estratégico que puede des-
empenfar la investigacion cientifica en la
construccion de conocimiento que haga
posible el diseno de propuestas de solu-
cion en cada una de estas tematicas.

De igual forma, se abordara el estado
de la politica publica actual y se definiran
sus principales deficiencias, con el objeti-
vo de aportar elementos para el disefio de
nuevas politicas que nos permitan supe-
rar la grave crisis que enfrentan nuestros
ecosistemas y nos otorguen mejores he-
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rramientas para una adecuada gestion del
territorio.

Aunqgue la agenda de investigacion
asociada a esta problematica es extensa,
las principales lineas de investigacion se
refieren al cumplimiento de cuatro gran-
des objetivos:

= Realizacion del inventario nacional de
especies.
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Instrumentacién del observatorio de
forzamiento radiativo y de contami-
nantes atmosféricos.

Desarrollo de un sistema para la conser-
vacion y el uso adecuado de los suelos.

Desarrollo de un sistema para una
adecuada reduccion y un manejo inte-
gral en la gestion de residuos. ©






CAPITULO 1

DIAGNOSTICO

Biodiversidad

La diversidad biologica, o biodiversidad, se refiere a todas las formas en que la vida
se manifiesta en la Tierra. En su sentido mas amplio, la biodiversidad no se limita al
numero de especies que han existido en la historia de la vida, sino que también com-
prende la variacion genética en individuos y poblaciones, asi como la diversidad de eco-
sistemasy biomas (Wilson, 1988). Por ejemplo, las diferentes variedades de una misma
especie, como el maiz (Zea mays), que han sido desarrolladas por la cuidadosa selec-
cion de campesinos por miles de anos, asi como la variedad de bosques de coniferas o
selvas humedas del mundo; todo ello esta contenido en el concepto de biodiversidad.

A pesar de los mas de 300 anos de trabajo sistematico desarrollado por miles de
cientificos para conocer la variedad de la vida en el planeta, seguimos lejos de alcanzar
una idea precisa de su dimension. En la actualidad se han descrito alrededor de 1.74
millones de especies en el mundo; sin embargo, las estimaciones de la riqueza total de
especies (descubiertas y por descubrir) van desde siete hasta cien millones, lo que nos
muestra nuestro profundo desconocimiento sobre la riqueza del patrimonio natural
universal (Chapman, 2009). Por ejemplo, la expedicién oceanica del Sorcerer II, que en
2006 realizd muestreos en la superficie de los océanos en Canada, Sudameérica, Austra-
lia, Africa y el Atlantico, obtuvo mas de 200 litros de agua para inventariar los microor-
ganismos, y como resultado de los analisis, solo en una muestra del Mar de los Sargazos,
en el Atlantico norte, los investigadores encontraron alrededor de 1.2 millones de genes,
que infieren la presencia de unas 1 800 especies de bacterias (Gross, 2007).

Para México la situacion del conocimiento de su biodiversidad no es muy diferente.
Siendo uno de los 17 paises megadiversos, que en conjunto retinen entre 65y 70% de la
riqueza mundial de especies, solo posee entre 10y 12% de la biodiversidad del mundo.

A la fecha se conocen alrededor de 109 mil especies de todos los grupos taxonémi-
cos en el pais, lo que supone que el total de especies puede oscilar alrededor de 200 mil
en los calculos mas conservadores (Llorente-Bousquets y Oceguera, 2008). Si estas cifras
son certeras, significa que hemos descrito apenas un poco mas de la mitad de las espe-
cies de nuestro pais.

15



México también es un pais particular-
mente rico en ecosistemas terrestres, flu-
viales, lacustres, costeros y marinos. Para
los ecosistemas terrestres existen diversos
sistemas de clasificacion, que varian se-
gun la especificidad con que describen los
componentes bioldgicos y la estructura
fisonémica de las comunidades vegetales
(Miranda y Hernandez X., 1963; Rzedows-
ki, 1978; INEGI, 2005). Challenger y Sobe-
rén (2008) los engloban en siete clases:

bosques tropicales perennifolios, bosques
tropicales caducifolios, bosques mesofilos
de montana, bosques templados de coni-
feras y latifoliadas, matorrales xerdfilos,
pastizales y humedales. Bajo esta clasifi-
cacion, los matorrales xeréfilos son las co-
munidades vegetales de mayor extension
del territorio, y los bosques mesofilos y los
humedales, los de distribucion mas res-
tringida (tabla 1).

Tabla 1. Extensién original de los diferentes ecosistemas en México, superficie actual en

Veget Cobertura Cond
original primaria secunda E]
(millones de ha)

Bosques tropicales perennifolios 17.82
Bosques tropicales caducifolios 33,51
Bosques mesdfilos de montafia 3.09
Bosques templados de coniferas 43.96
y latifoliadas

Matorrales xero6filos 70.49
Pastizales 18.68
Humedales 2.34

Fuente: Challengery Soberoén (2008).

En la zona econémica exclusiva maritima
de México existen seis provincias mari-
nas que incluyen 24 ecorregiones en su
clasificaciéon mas desagregada: Baja Cali-
fornia Pacifico, Golfo de California, Region
Panamica del Océano Pacifico, Suroeste
del Golfo de México, Banco de Campeche
y Caribe mexicano. A pesar de ser el duo-
décimo pais a nivel mundial con mayor
superficie marina y una enorme riqueza
ecosistémica y especifica, el conocimien-
to que se tiene sobre su biodiversidad es
en general bastante pobre, con excepcion
de las especies de interés comercial.

De acuerdo con Ceballos et al. (2010),
la tasa de extincion “natural” es de una

3.16 6.31 46.9

176 793 1419 34
16 0.87 0.95 411
232 21.19 1113 26.5
371 531 5.36 171
9.8 8.42 412 329
12 122 0.07 44.9

especie que se extingue entre 10 000
especies cada 100 anos; mientras la tasa
de extincion actual, estimada a partir de
las especies extintas desde que se tiene
registro historico extraido de las listas de
la International Union for Conservation of
Nature (JUCN), es 6 500 veces mas acelera-
da. En la region neotropical la tasa de ex-
tincion de vertebrados es casi 280 veces
mas acelerada que la tasa natural (Ceba-
llos y Ortega-Baes, 2011). Para ponerlo en
perspectiva, hace aproximadamente 12
mil anos se extinguio mas de 85% de los
mamiferos del mundo con peso mayor a
45 kg (megafauna) (Gill et al., 2009), posi-
blemente por un efecto combinado de un
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calentamiento global que marco el final de
la Ultima Era del Hielo y la expansion hu-
mana por el mundo. La ola de extincion
actual es varios drdenes de magnitud mas
alta respecto de la que acabd con la mega-
fauna, pues involucra a todos los grupos
taxondmicos en el planeta.

Se sabe que en México se han ex-
tinto por lo menos 127 especies (26
plantas, 38 peces, 29 anfibios, 19 aves
y 15 mamiferos) de las cuales mas de la
mitad eran endémicas, lo cual significa
que su pérdida es definitiva. Varias de
estas especies presentaban distribucio-
nes geograficas naturales muy peque-
fias o restringidas a islas, condicion que
las hace particularmente vulnerables.

Principales amenazas
Los factores que se han identificado como
amenazas para la biodiversidad y causales
directos de la extincion de especies va-
rian segln el grupo taxonomico, pero en
general se incluyen la destruccion de sus
habitat, la contaminacion, la sobreexplo-
tacion, la introduccion de especies exoticas
y, mas recientemente, el cambio climatico.
En especies terrestres, como en plantas,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, una
causa generalizada es la pérdida de su
habitat por cambios en la cobertura del
terreno. Las especies de distribucion res-
tringida y especialistas a ciertos tipos de
ambientes, como algunas plantas que
estan asociadas a manantiales, o anfibios
estrictos a determinado bosque mesofilo,
son ejemplos, pues incluso cambios rela-
tivamente pequenos en esos sitios pue-
den tener impactos muy importantes en
las poblaciones.

El cambio en la cobertura del terre-
no provoca cambios en la disponibilidad
de alimento, refugios, sitios para la re-

produccioén, etcétera, ademas de causar
la fragmentacion y reducciéon del area
habitable, lo que ha llevado a la extin-
cion local de algunas poblaciones, como
los grandes carnivoros (e.g., lobo, jaguar,
puma) en la region central del pafs, o in-
cluso de algunas otras especies como el
carpintero imperial (Campephilus impe-
rialis) en los bosques de la Sierra Madre
Occidental.

En México, la pérdida de areas natu-
rales es un problema central en la con-
servacion de la biodiversidad. De acuerdo
con los numeros de Challenger y Soberéon
(2008), alrededor de 50% del territorio ya
ha perdido su cobertura vegetal original,
yen estas zonas perturbadas 22% presen-
ta cobertura de vegetacion secundaria.
Esto significa que cerca de 27% del terri-
torio ya ha sido profundamente transfor-
mado a zonas agricolas, a pastizales para
el ganado o a zonas urbanas. Los tipos de
vegetacion mas afectados por la defores-
tacion son las selvas o bosques tropicales
perennifolios o siempre verdes, los hume-
dales y el bosque mesdfilo de montana,
donde mas de 40% de la superficie ha
sido totalmente transformada (tabla 1).

México cuenta con un importante
proyecto de areas protegidas encabezado
por la Comision Nacional de Areas Na-
turales Protegidas (Conanp), la cual ad-
ministra 174 areas naturales protegidas
que equivalen a 25 millones 334 mil 353
hectareasy 317 areas certificadas de 357
mil 616 hectareas. Ademas, hay 308 areas
estatales y 109 municipales que son ges-
tionadas por los gobiernos locales. Sin
embargo, esto no es suficiente para pro-
teger el patrimonio natural del pafs.

La tasa de deforestacion en México,
es decir, la velocidad a la que se desmon-
tan las dreas naturales, no ha sido facil de
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estimar, principalmente porque la carto-
grafia desarrollada historicamente para
hacer los calculos de cobertura de terreno
ha seguido metodologias diferentes que
impiden una comparacion directa (Se-
marnat, 2006). Existen diversos esfuerzos
para cuantificar la tasa de deforestacion
en el pais, los cuales arrojan cifras muy
dispares, que van desde 75 mil a cerca de
2 millones de ha/afio en distintos perio-
dos en el tiempo. Uno de los estudios mas
recientes, en el que se busco hacer una
homogeneizacion de las fuentes, mues-
tra que la tasa de deforestacion de 1976
a 1993 fue de 175 mil ha/afo, y de 1993 a
2000 fue de 319 mil ha/afio (Velasquez et

al, 2002). De acuerdo con la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO), la tasa de defores-
tacion para México de 1990 a 2000 fue
de 348 mil ha/afo, y de 2000 a 2005 fue de
260 mil ha/afio (FAO, 2006); sin embargo,
estas estimaciones tampoco estan exen-
tas de problemas en sus fuentes (Hoare,
2005) (figura 1).

La pérdida de habitat no es la Unica
amenaza para las especies terrestres. Al-
gunas poblaciones y especies extintas o
en vias de extincion han sido objeto de
una persecucion dirigida o de una explo-
tacion desmedida. Por ejemplo, en la dé-
cada de 1950 se establecio una campana

Figura 1. Tasa de deforestacion anual en México en tres periodos diferentes entre

1976 y 2005
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desde el gobierno mexicano dirigida a
erradicar a los depredadores del ganado
en el norte del pafs, especificamente a los
lobos, 0sos, pumas y coyotes, siguiendo
politicas implementadas en Estados Uni-
dos desde finales del siglo XIx. Después de
algunas décadas el programa logré par-
cialmente su cometido, pues en 1964 se
cazb al ultimo oso pardo (Ursus arctos nel-
soni) de que se tenga registro en territo-
rio nacional, y hacia la década de 1980 se
declaro extinto en estado silvestre al lobo
mexicano (Canis lupus bailey) (Ceballos y
Oliva, 2005).

En los cenotes de Yucatan probable-
mente se han extinguido dos subespecies
de peces ciclidos: Cichlasoma urophthal-
mus conchitaey C. u. ericymba (Schmitter-
Soto, 2001; Conabio, 2012). Por otro lado,
la extraccion por coleccionistas de cier-
tos grupos de plantas, como cactaceas,
orquideas y cicadas, ha diezmado pobla-
ciones de varias especies, al tiempo que
la explotacion excesiva de aquellas de im-
portancia comercial, como algunos peces
de agua dulce, las ha llevado a numeros
poblacionales tan bajos que estan en al-
guna categoria de riesgo, como es el caso
del pescado blanco de Chapala (Chirosto-
ma promelas) (Rojas y Sasso, 2005).

El trafico ilegal de vida silvestre es
uno de los principales factores que han
afectado negativamente a las poblacio-
nes de especies nativas. Algunas fuentes
mencionan que el trafico de vida silvestre
se ubica entre las tres primeras causas
de extincion de especies a nivel mun-
dial, junto con la pérdida de habitat y los
efectos causados por especies invasoras
(IFAW, 2008; Conabio, 2010). En el mundo
existen 4 956 especies de animales regu-
ladas contra la explotacion excesiva debi-
do al comercio internacional; entre ellas,

602 (12%) reptiles, 1 420 (29%) aves y 572
(12%) mamiferos; de éstas, 602 (12%) se
encuentran en territorio nacional (CITES,
2011; Conabio, 2011).

El trafico ilegal de vida silvestre es
una industria masiva a nivel global, com-
parable Unicamente con el trafico de dro-
gas y armas, con un valor de entre 10 mil
y 20 mil millones de ddlares anuales (CCA,
2005; Interpol, 2008). Al ser una actividad
ilicita, resulta practicamente imposible
hacer una estimacion real de las extrac
ciones anuales de fauna silvestre de su ha-
bitat natural. Sin embargo, para algunas
regiones del pafs existen estimaciones
que muestran la magnitud del problema.
Por ejemplo, en Charco Cercado, San Luis
Potosi, ubicado en el Altiplano potosino-
zacatecano, se ha documentado que de
1979 a 2011 existio un incremento de
25% en el numero de especies comerciali-
zadas en esa localidad; dicho aumento no
solo se observo en la pérdida de especies,
sino también en la composicion de los di-
ferentes grupos de organismos que han
sido sujetos a un aprovechamiento ilegal
y en la complejidad del modus operandi
de los comerciantes. Las aves fueron el
grupo de vertebrados con mayor grado
de comercializacion ilegal (Sosa-Escalante,
2011). Otro caso paradigmatico lo obser-
vamos en la Peninsula de Yucatan (Cam-
peche, Quintana Roo y Yucatan), donde
en un periodo de 11 afios se han asegu-
rado o decomisado 655 piezas (productos
y subproductos), 455 kg de carne y 1 570
ejemplares de por lo menos 29 especies
de mamiferos terrestres nativos (Profepa,
2012). Todas las especies con distribucion
en la Peninsula de Yucatan incluidas en los
Apéndices | 'y Il de CITES (Convencién so-
bre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres)
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han sido aseguradas o decomisadas por la
autoridad correspondiente, asi como por
lo menos nueve especies en peligro de ex-
tincion, cuatro amenazadas y seis endémi-
cas de Mesoameérica. El mayor niumero de
ejemplares asegurados o decomisados ha
sido de pecari Peccari tajacu (355 ejempla-
res), mono arafa A. geoffroyi (328 ejem-
plares), venado cola blanca Odocoileus
virginianus (299 ejemplares), coati Nasua
narica sp. (103 ejemplares), venado tema-
zate Mazama sp. (36 ejemplares), jaguar
Panthera onca (26 ejemplares), tigrillo
Leopardus wiedii (23 ejemplares) y ocelo-
te Leopardus pardalis (21 ejemplares), por
sefalar los mas relevantes.

Otras causas de la pérdida de biodi-
versidad en nuestro pais, especificamente
de la floray fauna acuaticas, son la conta-
minacién y la reduccion de los cuerpos de
agua por sobreexplotacion o por la modi-
ficacion de los ciclos hidrologicos debido
a la construccion de presas o desvio de
cauces. Un caso particularmente grave
es el del Lago de Xochimilco, que por en-
contrarse en el Valle de México ha sufrido
una enorme presion desde hace varios
siglos y actualmente se mantiene como
un conjunto de canales y lagos que repre-
sentan apenas 5% del sistema lacustre
original y ha perdido una alta proporcion
de sus especies nativas (Zambrano et al,,
2007; Contreras et al., 2009).

En especies marinas, la sobreexplo-
tacion comercial, la contaminacion de los
mares y la profunda degradacion de dece-
nas de lagunas costeras —sitios de repro-
duccion de un gran numero de especies
marinas— son las causas principales de
la pérdida de diversidad bioldgica (Naran-
jo y Dirzo, 2009). Por otro lado, la intro-
duccion de especies exoticas ha sido par-
ticularmente nociva para la biodiversidad

de sistemas cerrados como son las islas o
los lagos (Aguirre Mufioz et al., 2009). Por
ejemplo, los gatos ferales en Isla Guada-
lupe han llevado a dos especies endémi-
cas de aves a la extincion y han mermado
las poblaciones de otras mas (Luna Men-
doza et al, 2009).

El cambio climatico, generado por
el incremento en las concentraciones de
gases de efecto invernadero como con-
secuencia de la quema de combustibles
fosiles, se ha identificado como uno de los
factores causales de la extincion de po-
blaciones y especies, con posibles impac
tos profundos en las proximas décadas
(Parry et al., 2007). Recientemente se han
documentado las extinciones de pobla-
ciones de varias especies de lagartijas del
género Sceloporus ocurridas en las Ultimas
tres décadas en diferentes partes del pafs,
como consecuencia directa del calenta-
miento global (Sinervo et al, 2010). Las
proyecciones hacia el futuro, en este estu-
dio y otros, sugieren que una proporcion
importante de la biodiversidad mexicana
podria verse seriamente afectada por los
cambios en el clima, como es el caso de los
bosques mesofilos de montafa (Ponce et
al, 2012).

Es importante resaltar que los agen-
tes directos de la pérdida de biodiversidad
mencionados son consecuencia de otra
serie de factores subyacentes de natura-
leza social, econdmica, cultural y politica,
y en muchos casos se encuentran estre-
chamente interrelacionados de forma no
lineal, dandole una dimension altamente
compleja a este problema (Challenger y
Dirzo, 2009). Los factores sociales asocia-
dos a la degradacion de los sistemas na-
turales y pérdida de la biodiversidad son
de diversa indole y varian en importancia
relativa y magnitud en las diferentes re-
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giones del pais, pero incluyen, entre otros,
los demograficos, en especial el crecimien-
to poblacional acompanado del aumento
desmedido en la demanda de bienes y
servicios; la falta de informacion y sensi-
bilidad con respecto a la importancia de
la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos a nivel de la poblacion en general
y de las autoridades en todos los niveles
de gobierno; los conflictos sociales origi-
nados por el control y tenencia del territo-
rio, asi como el desplazamiento forzado
y reubicacion de poblaciones; el crimen
organizado en sus diferentes expresio-
nes, como el narcotrafico, la tala ilegal y el
trafico de especies; todo lo anterior esta
estrechamente asociado con la omnipre-
sente corrupcion y ausencia de aplicacion
de la ley.

Debe senalarse que México cuen-
ta con un importante proyecto de areas
protegidas encabezado por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Conanp), la cual administra 174 areas na-
turales protegidas, que equivalen a 25 mi-
llones 334 mil 353 hectareas, y 317 areas
certificadas de 357 616 hectareas. Ademas,
hay 308 areas estatales y 109 municipales
que son gestionadas por los gobiernos lo-
cales. Sin embargo, este sistema, federal,
estatal y local, no estd siendo suficiente
para contener el acelerado deterioro y pér-
dida del patrimonio natural del pais, por
deficiencias en su instrumentacion y ausen-
cia de recursos suficientes para completar
y hacer cumplir los correspondientes pla-
nes de manejo.

Conservacion de suelos

Los suelos conforman una delgada y des-
igual capa sobre la superficie terrestre,
pero son responsables de numerosas fun-
ciones indispensables, como proveer el

medio para el enraizamiento de las plan-
tas y suplir los nutrientes necesarios para
su desarrollo. Esta constituye una de las
funciones mas conocidas; sin embargo, los
suelos cumplen con otras funciones igual
de trascendentes, como son la regulacion de
la parte terrestre del ciclo hidrologico (eva-
poracion, infiltracion, escurrimiento) y la
purificacion del agua. Asimismo, consti-
tuyen el medio donde se realizan los ciclos
biogeoquimicos necesarios para el reci-
claje de los compuestos organicos. Como
resultado de este proceso se estima que
el contenido de carbon almacenado en el
primer metro del suelo es 1.5 veces mayor
al acumulado en la biomasa (Sombroek et
al., 1993), constituyendo la tercera fuente
mas importante de carbono (Lal, 1999).
Segun sus caracteristicas, el suelo
funciona también como habitat de un
gran numero de organismos, desde célu-
las microscopicas a pequenos mamiferos
y reptiles, haciendo posible la conserva-
cion de una gran biodiversidad. Finalmen-
te, en los ecosistemas urbanos, el suelo
juega un papel fundamental como cimien-
tode lainfraestructura urbanay como so-
porte de sus areas verdes (Huinink, 1998).
La importancia de los suelos para el
sostén de la vida humana ha sido reconoci-
da durante el dltimo medio siglo con la apa-
ricion de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y decenas de otras instituciones inter-
nacionales y nacionales, que afo tras ano
alertan sobre la degradacion y sus reper-
cusiones en el mantenimiento de la bio-
diversidad, la mitigacion de la pobreza y
la seguridad alimentaria (PNUMA, 2000).
Asimismo, ante el cambio climatico, la fer-
tilidad de los suelos también variaria, alte-
rando la vulnerabilidad del rendimiento
de los cultivos en zonas aridas y humedas
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de manera diferenciada (Castillo-Alvarez et
al, 2007).

Causas de la degradacion de los suelos

La degradacion de suelos se refiere a los
procesos inducidos por la sociedad que
disminuyen la capacidad actual y futura
de los suelos para sostener la vida hu-
mana (Oldeman, 1998). Los fendmenos
de degradacion merman la calidad de los
suelos, entendida ésta como la capacidad
de un especifico tipo de suelo para fun-
cionar, dentro de los limites de un ecosis-
tema, natural o manejado, para sostener
la productividad vegetal o animal, man-
tener o mejorar la calidad del aire y del
agua, y sostener la vida humana (Doran
y Parkin, 1994).

La degradacion de suelos ocurre como
respuesta a numerosos factores ambien-
tales y socioeconodmicos, rara vez aislados.
Si bien es cierto que en algunos paisajes
los suelos pueden ser mas erosionables o
las lluvias mas erosivas, en practicamente
todos el factor preponderante recae en las
actividades humanas.

Desde la década de 1960 se han rea-
lizado diversas evaluaciones para anali-
zar la degradacion de suelos en México.
Estas estimaciones indican que entre 45
y 90% de la superficie nacional presenta
evidencias de erosion. Esta divergencia es
resultado del manejo de conceptos y me-
todologias distintas, por lo que ninguna
evaluacion es comparable con la otra. El
Ultimo estudio de degradacion de suelos
(Semarnat /Colegio de Posgraduados,
2002) menciona que 45% de la superficie
esta afectada por algln proceso de de-
gradacion, principalmente causada por
actividades agropecuarias. Sin embargo,
estos datos no han sido actualizados, lo
cual impide conocer los resultados de los

esfuerzos gubernamentales y sociales
para prevenir y revertir la degradacion de
los suelos.

Sibien la pérdida de suelos por erosion
hidricay edlica aun constituye un problema
irresuelto, la intensificacion de las activida-
des agricolas, acompanadas de politicas de
subsidios para ciertos agroquimicos y la
escasa capacitacion en campo, esta ocasio-
nando nuevos problemas de degradacion,
en la forma de declinacion de la fertilidad y
de contaminacion difusa.

En relacion con el primero, la com-
pactacion del suelo por el paso repetido
de la maquinaria agricola, aunada a la es-
casa, y a veces nula, incorporacion de ma-
teria organica, esta causando el deterioro
de las condiciones fisicas y quimicas que
sustentan la fertilidad de los suelos.

En relacion con la contaminacion
difusa, ésta es causada por el lavado de
contaminantes (provenientes de pesti-
cidas) y de nutrientes en exceso (prove-
nientes de fertilizantes) a través del suelo,
hasta llegar a cursos de agua superficia-
les o sistemas de agua subterraneos. La
contaminacion difusa puede ser continua
o intermitente, siendo esta Ultima la mas
comun debido a que esta relacionada con
actividades estacionales propias de la
agricultura, como la época de fertilizacion
o de aplicacion de pesticidas (Carpenter
et al, 1998). La intensidad de la lixivia-
cion de pesticidas y fertilizantes varia de
una region a otra; sin embargo, la mayor
vulnerabilidad ocurre en regiones con al-
tas precipitaciones en suelos, principal-
mente arenosos, y con sistemas agricolas
intensivos (Brady y Weil, 1999; Hanson y
Trout, 2001; Ongley, 1997). Una primera
estimacion indica que 19% de las cuencas
del pais podrian estar presentando pro-
blemas por contaminacion difusa (Cotler
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y Lura, 2010). Durante mucho tiempo las
consecuencias de la contaminacion difu-
sa pasaron desapercibidas; hoy en dia, Ia
intensidad de las actividades humanas
y el efecto acumulativo de los contami-
nantes en los rios y cuerpos de agua han
tomado tales proporciones que ponen en
riesgo la salud de los ecosistemas, la sa-
lud humanay las actividades productivas
en areas terrestres y marinas muy exten-
sas. Hace apenas unas décadas, algunos
paises de la Union Europea y Estados Uni-
dos comenzaron a establecer politicas
para enfrentar este fenémeno (Collins y
McGonigle, 2008; DEFRA, 2007) con costos
que han llegado a alcanzar 597 millones
de dolares (Secchi et al., 2007).

Consecuencias de la degradacion de suelos
Inicialmente las consecuencias de la de-
gradacion de suelos pueden dividirse
en dos tipos: aquellas de interés privado,
donde el duefio de la tierra es el principal
afectado, y aquellas de interés publico,
donde el conjunto de la sociedad resulta
perjudicada por las externalidades nega-
tivas de este proceso. Las consecuencias
regionales y globales son mas extensasy
costosas (Cotler et al,, 2007).

Las consecuencias de la degradacion
de suelos sobre las actividades agrope-
cuarias son notorias en México. Segun el
VIII Censo Agropecuario (INEGI, 2007), du-
rante el ciclo primavera-verano 2007 mas
de un cuarto de las unidades de produc-
cion con superficie agricola del pais (31%)
no fueron sembradas, aduciendo que el
suelo estaba erosionado, con baja ferti-
lidad, o bien, que se dejo descansar. Esto
Ultimo es una estrategia de los agriculto-
res para permitir al suelo recuperar parte
de su fertilidad, luego de su deterioro, lo

que significa que en 300 890 unidades de
produccion no se obtuvo ninguna cose-
cha durante esa temporada, impactando
la seguridad alimentaria de México.

La degradacion de los suelos genera
altos costos en la agricultura mexicana.
Margulis (1992) sugiere que el efecto de
la erosion en las explotaciones agricolas
(en términos de la soja, el maiz, el sorgo
y el rendimiento de trigo) podria superar
mil millones de ddlares. Por otro lado, Cot-
ler et al. (2011) estiman que por erosion
de suelos agricolas en México se pierde
el equivalente de 38.3 a 54.5 ddlares/ha,
equivalentes a 4.2-7.2% del valor de pro-
duccion del maiz. En general, Pimentel et
al. (1993) estiman una disminucién de 15
a 30% de alimentos provenientes de tie-
rras de temporal a causa de la erosion de
suelos.

A estos costos seria necesario sumar
las externalidades de la degradacion de
suelos como la producciéon de azolves y
eutrofizacién en cuerpos de agua, el in-
cremento de la necesidad de potabili-
zacion de agua, la pérdida de capacidad
de generacion de energia, las tolvaneras
y sus problemas relacionados con salud,
entre otros.

Calidad del aire y forzamiento
climatico en megaciudades

Los contaminantes atmosféricos, ademas
de tener un impacto directo en la calidad
del aire, son agentes importantes en el
forzamiento radiativo y promueven varia-
ciones anormales en el clima (Crutzen y
Ramanathan, 2003; IPCC, 2007; Hidy et al,,
2011). Los gases y particulas contaminan-
tes absorben o dispersan radiacion solar,
alteran la meteorologia regional (Raga et
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al, 2001;Ramanathan et al,, 2001) y modi-
fican la quimica de la atmdsfera. Ademas,
varios estudios indican que la contamina-
cion generada en las zonas metropolita-
nas (gases y particulas) se transporta por
vientos fuera de las ciudades modifican-
do los niveles de radiacion, temperatura
y fotoquimica del lugar a donde emigran y
afectando el clima a escala global (Jacob-
son, 2001; Molina y Molina, 2002). Al mis-
mo tiempo, el cambio climatico altera los
procesos atmosféricos que determinan
la concentracion de contaminantes. Por
ejemplo, la velocidad de las reacciones qui-
micas depende de la temperatura, al igual
que las velocidades de precipitacion de
sustancias a tierra, la lluvia, las concentra-
ciones de compuestos naturales, etcétera
(Ravishankara, 2012).

Los gobiernos de algunos paises han
implementado acciones para controlar la
emision de contaminantes con la finali-
dad de proteger la salud de la poblacion;
sin embargo, han puesto poca atencion
en los efectos que las emisiones contami-
nantes tienen en el clima. Al mismo tiem-
po, las politicas para mitigar los efectos
del calentamiento global pueden tener
implicaciones importantes en la calidad
del aire. Por ello es importante enfatizar
la necesidad de abordar integralmente el
estudio de la contaminacion del aire y el
cambio climatico en el disefio de politicas
ambientales.

El Panel Intergubernamental de Cam-
bio Climatico (IPCC, 2007) concluye que
las emisiones antropogénicas de gases y
particulas de efecto invernadero se man-
tendran y afectaran la atmosfera y el cli-
ma, es asi que la mayoria de los modelos
climaticos pronostican que la temperatura
aumentara a nivel global.

La calidad del aire y el clima afectan
directamente los sectores de salud, agri-
cola, forestal, de transporte y energético,
entre otros, asi que los estudios de calidad
del aire pueden identificar areas de vulne-
rabilidad y crear escenarios con una pers-
pectiva de prevencion, en el aspecto tanto
tecnoldgico como de politicas publicas.

La mayor parte de la energia que
mantiene el clima de la Tierra proviene del
Sol, debido a que los componentes de la
atmosfera la absorben y calientan el am-
biente. Parte del calor se irradia de nuevo
al espacio, enfriando el planeta. El equili-
brio entre la energia absorbida e irradiada
determina la temperatura promedio del
planeta. El forzamiento radiativo impli-
ca cambios en el balance de Ia radiacion
(calor) entrante o saliente de un sistema
climatico. El balance de radiacion se pue-
de alterar por varios factores, como la in-
tensidad de la energia solar que llega a la
superficie (radiacion solar incidente), la
reflexion de dicha energia hacia el espacio
por nubes, la absorcion de energia por ga-
ses atmosféricos y la emision de calor por
diversos materiales. Un forzante positivo
tiende a calentar el sistema (el cual recibe
0 conserva mas energia que la que emite),
mientras que uno negativo lo enfria (mas
energia perdida que recibida). Asi, gases
invernadero como el CO, y el CH, son for-
zantes positivos.

Las particulas de aerosol también in-
fluyen fuertemente en el clima, pues afec-
tan la transferencia de radiacion y el balan-
ce radiativo del sistema Tierra-atmosfera. El
carbono negro (CN) en las particulas absor-
be grandes cantidades de luz solar y opera
como un nucleo de condensacion de nubes
que cambia las propiedades de las gotas y
disminuye la precipitacion. Sin embargo,
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los aerosoles también provocan un enfria-
miento en la atmdsfera, muchos reflejan la
luz solar hacia al espacio y evitan que lle-
gue a la superficie terrestre. La magnitud
de este fenomeno depende del tamafio y
de la composicion de las particulas de ae-
rosol, asi como de sus propiedades opticas.

Se piensa que el enfriamiento pro-
vocado por aerosoles puede disminuir el
calentamiento provocado por emisiones
de CO,, atribuidas a actividades humanas
(IPCC, 2007); sin embargo, éstas tienen un
efecto nocivo en la calidad del aire, y tie-

nen impactos en la salud de las personas
yen los ecosistemas.

La figura 2 muestra la contribucion
de gases y particulas en el forzamiento
radiativo del planeta. Se puede observar
que los dos gases que generan un efecto
radiativo mayor son el biéxido de carbono
(CO,) y el metano (CH,). Por otro lado, los
aerosoles son forzantes negativos si tie-
nen efectos en nubes, pero son positivos
cuando se encuentran como hollin o par-
ticulas con alto contenido de CN.

Figura 2. Forzamiento radiativo de gases y particulas (Ipcc, 2003)
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Megaciudades

Una megaciudad se define como una urbe
con 10 millones de habitantes o mas (Gur-
jary Lelieveld, 2005), lo que implica un reto
para las autoridades en términos de admi-
nistracion del transporte, disposicion de re-
siduos, abastecimiento de servicios y salud
(Lynn, 1999; Graizbord y Monteiro, 2011).

Las proyecciones sugieren que los servi-
cios seran cada vez mas dificiles de cubrir
a medida que mas personas migren de las
areas rurales a las urbanas, especialmente
en paises en desarrollo donde se localiza-
ran las nuevas megaciudades (Gurjar et al,
2008). La figura 3 muestra una distribucion
mundial de las megaciudades al 2004.

Figura 3. Mapa con las 20 ciudades mas grandes en el afio 2004

20. Rin-Ruhr, Alemania.
11'291,100
2. Nueva York - Filadelfia, EU.A
30'107,600

10. Los Angeles, EUA.
16'710,400

19. Paris, Francia.
11'419,400

11. El Cairo, Egipto
15'863,300

18.Teheran, Iran.
11'474,200

3. Ciudad de México, México.
21'503,000
17.Rio de Janeiro, Brasil.
11'566,700
15. Buenos Aires, Argentina.
13'238,600

5.Sao Paulo, Brasil.
19'090,200

Las plumas de contaminantes que gene-
ran las megaciudades contienen una gran
cantidad de compuestos perjudiciales, como
los gases de efecto invernadero, los precur-
sores de ozono (03) y las particulas, los
cuales estan afectando el clima del planeta
(Molina et al, 2004; Madronich, 2006).
Pese a que las ciudades son diferentes
unas de otras, pues cada una tiene su es-
tructura, morfologia y dinamica particular,
presentan problemas comunes; todas ellas
son dinamicas y cambian continuamente
alterando el estilo de vida, el comporta-
miento social y la salud de sus habitantes.

4. Seul, Corea del Sur.
20'156,000
7. Osaka-Kobe-Kioto, Japén
17'608,500

16. MoscU, Rusia.
12'219,500 ioto, Japon.
1. Tokio, Japon.
31'224,700

8. Delhi, India
17'367,300

14.Shanghai, China
13'972,300

13. Manila, Filipinas
14'083,300

6.Yakarta, Indonesia.
18'206,700

12. Calcuta, India.
14'362,500

9. Mumbai, India.
17'200,000

En general, la urbanizacion se vincula con
problemas de salud por escasez de agua,
contaminacion, sedentarismo, ruido y des-
nutricion. De hecho, las principales causas
de muerte y discapacidad en el siglo XXI se
deben a enfermedades no transmisibles.
Asimismo, las ciudades pueden repre-
sentarventajas en el proceso de ocupacion
del territorio y de economias de escala, y
las soluciones a los problemas de las ciu-
dades se encuentran en ellas mismas;
pero es necesario plantear un desarrollo
urbano que minimice los danos a la salud
de los habitantes y de los ecosistemas. Es
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urgente configurar ciudades mas inteli-
gentes y bajas en emisiones de carbono
para lograr un ahorro neto en su consumo
de energia, incorporando sistemas de ge-
neracion distribuida apoyados en energias
renovables, como contribucion a la lucha
contra la contaminacion atmosférica y el
calentamiento global (Conama, 2012).

Forzadores climaticos de vida corta

Los gases de efecto invernadero mas im-
portantes son el bioxido de carbono (CO,)
y el metano (CH,). La capacidad de actuar
como gas invernadero de una molécula
de CH, es 20 veces mayor que la de una
molécula de CO,. Sin embargo, el bioxido
de carbono es mas abundante en la at-
mosfera y, por lo tanto, tiene una mayor
contribucion en el calentamiento global.

El metano (CH,) tiene una vida me-
dia de diez afios, ademas de que es pre-
cursor del ozono (O,) troposférico, que
también es un gas de efecto invernadero.
El ganado, los cultivos de arroz y los proce-
sos microbiolégicos de residuos (rellenos
sanitarios, estiércol y aguas residuales),
asi como la extraccién de carbédn mineral,
petroleo y gas natural, son las activida-
des con mayores emisiones de metano. A
esto debe anadirse el riesgo de licuacion
del permafrost en Groenlandia, Siberia y
otras zonas cercanas al Artico, asi como
emisiones submarinas que ocurren al
desaparecer el hielo artico, y que tienen
un enorme potencial de liberacion de me-
tano ala atmosfera.

A nivel de superficie, el ozono (O,) es
un contaminante secundario que se for-
ma en procesos fotoquimicos, y el cual
puede controlarse mediante la reduccion
de sus precursores (6xidos de nitrégeno,
monoxido de carbono, compuestos orga-

nicos volatiles y metano), los cuales a su
vez son contaminantes del aire. EI O, jue-
ga un papel importante en la troposfera
debido a su reactividad quimica y a sus
efectos adversos para la salud humana,
la vegetacion y el clima (IPcC, 2001). Las
observaciones de las emisiones de Oxidos
de nitrégeno (NO)) en latitudes medias
y altas (Norte América, Europa y Asia)
muestran un aumento desde mediados
del siglo XX como resultado del incremen-
to en el uso de combustibles fosiles, lo
cual conduce también a una elevacion de
las concentraciones de O, (Lin et al., 2000;
Jaffe y Ray, 2007).

El carbono negro (CN) es un contami-
nante primario de la quema de combus-
tibles fosiles, biomasa, etcétera, y junto
con otros compuestos presentes en las
particulas atmosféricas causa padeci-
mientos respiratorios (Pope Ill'y Dockery,
2006; Laden et al., 2006). Se considera un
forzante climatico porque absorbe calor
en la atmosfera, y si se deposita en nie-
ve o hielo reduce su albedo o reflexion.
Tiene una vida media en la atmosfera de
algunos dias y se estima que contribuye
fuertemente al calentamiento global (Ra-
manathan y Carmichael, 2008). La figura
4 muestra las estimaciones del aumento
en la concentracion de CO,, CH,y CNen un
futuro, segln distintos escenarios de cre-
cimiento, y su contribucion al incremento
de la temperatura media del planeta.

La evidencia cientifica reciente mues-
tra que el control de las particulas con
carbono negro y metano (precursor del
ozono troposférico) a través de una rapida
implementacion de medidas de reduccion
de emisiones tendria beneficios inmedia-
tos y multiples para el bienestar humano
y el clima (http://www.mce2.org/).
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Figura 4. Estimaciones del incremento de temperatura por especies de forzamiento radiativo
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Gestion de residuos
El manejo adecuado de los residuos en
México es un tema en el que, a pesar de
que diferentes actores e instituciones
han dedicado multiples esfuerzos, preva-
lecen retos basicos de caracter urgente.
En México la gestion y manejo de re-
siduos sigue enfrentando situaciones tan
criticas como las resumidas hace 15 afios
en un estudio del Banco Interamericano
de Desarrollo y la Organizacion Paname-
ricana de Salud:

= Debilidad institucional.

= Falta de planificacion.

= (arencia de sistemas nacionales
de informacion y seguimiento.

Los avances en la gestion de residuos se
centran, principalmente, en materia legal
y normativa y en la generacion de herra-
mientas de planificacion y diversos ma-

nuales y guias elaborados por secretarias
federales, organizaciones internacionales
y especialistas nacionales. Sin embargo, la
articulacion y cumplimiento en campo de
estos ordenamientos dista mucho de lo
que debe ser un manejo adecuado de los
residuos en el pafs.

El manejo de los residuos a nivel na-
cional carece de diagnosticos precisos y
la generacion de datos se ha dejado en
manos de los generadores y recolectores,
lo que ha conducido a un registro poco
confiable de cuanto se genera, como se
maneja y como se dispone. El manejo y
reporte de los residuos soélidos urbanos
y de manejo especial son responsabilidad
de los municipios, mientras los residuos
peligrosos lo son de la federacion, aunque
en realidad lo son de quienes los generan.

En México los residuos se clasifican
en tres categorfas para su manejo: peligro-
s0s, solidos urbanos y de manejo especial.
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Tabla 2. Clasificacion de residuos en México

Residuos peligrosos: son aquéllos que poseen alguna de las caracteristicas CRETIB (corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad o agentes bioldgico-infecciosos) que les confieran peligrosidad, asi
como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados al ser transferidos a otro sitio,
de conformidad con lo que se establece en esta Ley.

Residuos solidos urbanos: son aquéllos generados en las casas habitacion, que resultan de la elimina-
cion de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas, de los productos de consumo y sus
envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de esta-
blecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de
la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos
de otra indole.

Residuos de manejo especial: son aquéllos generados en los procesos productivos que no retinen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son pro-
ducidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

Fuente: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, México, DOF (8 de octubre de
2003).

Un problema clave que enfrenta nuestro
pais en esta materia es la falta de infor-
macion sobre la generacion, manejoy dis-
posicion final de los residuos, lo que difi-
culta conmensurar el problema y disefar
las acciones necesarias para una adecua-
da administracion.

Residuos peligrosos
Con baseen los volumenes anuales de ge-
neracion, la ley reconoce tres categorias
de generadores de residuos peligrosos:
= grandes generadores
(mas de 10 ton/afo),
= pequefos generadores (entre
400 kg/afioy 10 ton/afo) y
= microgeneradores (hasta 400 kg/afio).

Hasta el afo 2011 el numero de generado-
res de residuos peligrosos registrados en
todo el pais era de 62 250, los cuales repor-
taron un total de residuos de 1 826 174 ton
(tabla 3). Sin embargo, a fin de determinar el
grado de cumplimiento de esta obligacion,
es indispensable conocer qué porcentaje
del total de unidades econdmicas genera-
doras de residuos peligrosos sujetas a regis-
tro esta efectivamente registrado.

Aungque no son propiamente un ries-
go para el ambiente, la generacion de los
residuos bioldgico-infecciosos (RPBI) re-
presenta riesgos para la salud humana,
especialmente de los trabajadores que
los manipulan.

Tabla 3. Generadores y estimacion del volumen de generacion de residuos peligrosos

en México, 2004 a 2011

L EGEY
adoras
Generacion Generacion
(ton) (ton)

TOTAL 62250 1826174 34145

10409

Grandes
generadoras

22 964 66 588 5541 1749177

Fuente: Direccion General de Gestion de Materiales y Actividades Riesgosas, Semarnat, 2011.
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Tabla 4. Generacion de residuos peligrosos biolégico-infecciosos en México, 2004 a 2011

Total (ton)

Cultivos y cepas | Punzocortantes | Patologicos | No anatémicos
(ton) (ton) (ton) (ton)

Sangre (ton)

69522 1601 8411

14 812 44197 499

Fuente: Direccion General de Gestion de Materiales y Actividades Riesgosas, Semarnat, 2011.

En 2011 se reportaron 1 298 estableci-
mientos autorizados con una capacidad
acumulada de 16 millones de toneladas;
y se estima una generacion acumulada
de residuos peligrosos de 1.2 millones de
toneladas en mayo de 2011, las cuales re-
presentan 668.59% del total anual gene-
rado respecto de 2004, segun el Quinto In-
forme de Labores de la Semarnat (2011).

Los residuos peligrosos generados
en los hogares, también conocidos como
residuos peligrosos domiciliarios, son ma-
teria pendiente en el manejo de los resi-
duos peligrosos en el pafs.

Residuos solidos urbanos y de manejo
especial
Adiferencia delo que ocurre con los residuos
peligrosos, existe poca informacion sobre los
residuos sélidos urbanos (RSU) y de manejo
especial, que son competencia de autorida-
des de entidades federativas y municipios.
En 2009 existian 109 rellenos sanita-
rios y sitios controlados para disposicion
de residuos sélidos urbanos, lo cual implica
que gran parte de los municipios del pais no
cuenta con los servicios de limpia adecua-

dos y, por tanto, los residuos no se deposi-
tan en espacios apropiados para este fin.
Esto ocurre por diversas y complejas razo-
nes, entre las que destaca la falta de recur-
sos financieros, humanos y tecnologicos.

La situacion es preocupante, ya que
el manejo inadecuado de los residuos
solidos puede tener consecuencias nega-
tivas no sélo a nivel local, sino también
a nivel regional y global. Por ejemplo, la
descomposicion de los residuos, par-
ticularmente de los organicos, genera
metano (CH,), importante gas de efecto
invernadero. De igual forma, la quema de
residuos al aire libre provoca la emision
de una variedad de sustancias toxicas,
entre las que se encuentran contaminan-
tes organicos persistentes (COP) como las
dioxinas, que pueden dispersarse a gran-
des distancias.

Se estima que en el pais se generan
94 800 toneladas diarias de RSU con una
composicion aproximada de: 53% organi-
cos, 28% potencialmente reciclables y 19%
residuos no aprovechables (figura 5). En los
Ultimos diez anos, la generacion de residuos
solidos urbanos se ha incrementado en 26%.

Figura 5. Composicion de los residuos sélidos organicos en México (Semarnat, 2004)

Il Organicos
l Reciclables
Bl Otros

81%
Recuperables
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La generacion de estos residuos no es ho-
mogeénea en el pais: mientras en el Distri-
to Federal y la frontera norte se registran
generaciones por habitante de entre 1.4y
1.1 kilogramos al dia, los habitantes de la
region sur del pais generan menos de un
kilogramo, segun el informe de la Secreta-

ria de Desarrollo Social (Sedesol) en 2007.
También se calcula que se recolecta 91%
de los residuos generados, de los cuales
68% se envian a 88 rellenos sanitarios y
21 sitios controlados, y el resto se deposi-
ta en tiraderos a cielo abierto o sitios sin
control (tabla 5).

Tabla 5. Generacién, recoleccion y disposicion final de RSU y RME en México,
por entidad federativa en 2009

Disposicién
Estado Sitios no controlados
ton/ano ton/ano atendlda controlados mas reciclaje*

Aguascalientes 376 369  98% 1121198 100% -
Baja California 1336 1300 97% 3081440 1281 96% 55
Baja California Sur 204 198 97% 547051 168 82% 36
Campeche 248 215 87% 690722 111 45% 138
Coahuila 883 816 92% 2429292 645 73% 239
Colima 197 174 89% 531497 100 51% 97
Chiapas 1153 1007 87% 3933296 336 29% 817
Chihuahua 1263 1179 93% 3165712 1060 84% 203
Distrito Federal 4782 4638 97% 8576658 4782 100% -
Durango 493 445 90% 1400479 390 79% 103
Guanajuato 1708 1566 92% 4625582 1223 72% 485
Guerrero 876 774 88% 2774878 380 43% 103
Hidalgo 642 574 89% 2164852 178  28% 464
Jalisco 2767 2572 93% 6522486 2251 81% 516
México 6314 5311 84% 12479355 3595 57% 2719
Michoacan 1106 951 86% 3408163 448  41% 658
Morelos 558 489 88% 1467311 225  40% 333
Nayarit 292 251 86% 833685 206 71% 86
Nuevo Ledn 1971 1921 97% 4334506 1925 98% 46
Oaxaca 810 719 89% 3151074 12 1% 798
Puebla 1770 1621 92% 5173229 1446 82% 325
Querétaro 577 543 94% 1621754 426 74% 152
Quintana Roo 442 401 91% 1193762 332 75% 110
San Luis Potosi 726 647 89% 2212603 423  58% 303
Sinaloa 902 844 94% 2483318 725  80% 177
Sonora 847 747 88% 2214173 410  48% 437
Tabasco 639 552 86% 1771401 222 35% 417
Tamaulipas 1121 971 87% 2767409 851 76% 270
Tlaxcala 307 292 95% 1081209 269 88% 38
Veracruz 2070 1767 85% 6216138 776 37% 1294
Yucatan 573 526 92% 1764109 330 58% 243
Zacatecas 372 338 91% 1264347 200 54% 173
Nacional 38325 34719 91% 97022689 26100 68% 12225

Fuente: elaboracion propia con datos del Gobierno Federal (PNPGIR, 2010).
* Lo mas probable es que esta categoria solo refleje la disposicion no adecuada, ya que en los casos del D. F.

y Aguascalientes se reporta en ceros.
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Un manejo adecuado de estos residuos
impacta de manera positiva en la reduc-
cion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, pues se estima que los de-
sechos son responsables de 16% de las
emisiones de estos gases en el pais (INE,
2006). Esto es un problema si se toma
en cuenta la débil capacidad de los mu-
nicipios para mantener operando como
rellenos sanitarios, acordes con la norma-
tividad ambiental, sus sitios de disposi-
cion final; sin embargo, también puede
considerarse como una oportunidad para
desarrollar nuevas tecnologias que per-
mitan el aprovechamiento de los residuos
organicos como fuente de energia o ma-
teria prima para otros procesos.

Los residuos de manejo especial (RME)
son un campo aun mas difuso.

Datos recientes parecen mostrar que
los RME pueden tener un gran impacto por

el volumen que representan. Por ejemplo,
en el estado de Aguascalientes se genera
un total de 2 998.797 ton/dia de residuos,
de los cuales 2 207.1 ton/dia son RME,
791.41ton/dia son RSUy 0.287 ton/dia son
residuos peligrosos (RP) de microgenera-
dores; esto implica que aproximadamente
74% de los residuos totales generados y
controlados en el estado son RME, y que de
este universo 44%, (basicamente de origen
agropecuario), tiene una “disposicion dis-
persa” (UAA, 2011).

Los residuos agropecuarios son un
tema poco conocido del que actualmente
se carece de informacion a nivel nacional.
Una primera aproximacion a estos residuos
establece que en el pais se generan 73 224
ton/dia, siendo Jalisco, Veracruz y Chiapas
los estados que mas los generan. ©
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CAPITULO 2

PROPUESTAS
DE SOLUCION

Inventario nacional de especies

Como se ha mostrado, los problemas relacionados con el tema de biodiversidad son varia-
dos y con diferentes grados de complejidad. En esta seccion se presentan algunas propues-
tas de solucion a varios problemas especificos, tales como el rezago en el conocimiento de
la riqueza de especies del pais, y se analiza el andamiaje de politica publica para una mayor
transversalidad del tema ambiental y una mejor administracion y procuracion de justicia
ambiental.

De acuerdo con los datos mas recientes sobre el inventario nacional de especies,
en el pais se han descrito un poco mas de 109 mil especies de todos los grupos taxono-
micos en mas de 200 afos de colecta sistematica. Se estima que estos nimeros corres-
ponden a 55% de las especies que pueden existir en el pais. Cabe enfatizar que estas
estimaciones son conservadoras, ya que existen grupos taxonémicos practicamente
desconocidos para el pais, como virus y otros microorganismos, e incluso algunas fami-
lias de insectos y otros invertebrados (Llorente-Bousquets y Oceguera, 2008).

Los elementos que se requieren para completar el inventario nacional de especies son:

= Taxénomos y sistematicos especialistas en los diferentes grupos.

= Instituciones académicas con la infraestructura adecuada para albergar coleccio-
nes cientificas y laboratorios para hacer analisis moleculares.

= Recursos financieros.

= Unaentidad que se encargue de reuniry organizar la informacion generada en el pais.

Si bien en Meéxico existen las condiciones para llevar a cabo este inventario nacional
en el curso de los proximos anos, es necesario reforzar decididamente los elementos
anteriores, ya que cada uno presenta diferentes niveles de desarrollo.

Programa de accion

La propuesta se compone de cuatro etapas: planeacion, exploracién, trabajo en colec-
ciones y analisis, organizacion y distribucion de la informacion. A continuacion se des-
cribe cada una de estas etapas.
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Planeacion

En esta etapa se deben realizar analisis
taxonomicos y geograficos que permitan
identificar los grupos taxondmicos y las
regiones del pais que requieren atencion
prioritaria para optimizar recursosy tiem-
po. Necesariamente, por ser ésta la pri-
mera de las acciones, tiene que realizarse
en un plazo corto.

Especificamente, los analisis que se
requieren para alcanzar las metas de esta
etapa son los siguientes: a) identificacion
de los vacios taxonomicos, b) identifica-
cion de los vacios geograficos. El resultado
de esta etapa debe ser un listado de grupos
taxondmicos a buscar, asi como una lista
de sitios a visitar y las rutas de exploracion.

Exploracion

Esta etapa corresponde al trabajo de campo
del proyecto y su desarrollo es en el media-
no plazo, desde la fase final de la primera
etapa, a partir del tercer afio, y durante unos
5a 7 anos. Comprende la conformacion de
equipos de especialistas en los diferentes
grupos taxonomicos para los muestreos, la
colectay el deposito del material resguarda-
do en las diferentes colecciones cientificas.
Para llevar a cabo esta etapa sera necesaria
una estrecha colaboracion entre cientificos
de diversas instituciones académicas, la
Conabio y la Conanp, asf como el financia-
miento para el trabajo de campo.

Trabajo en colecciones

Cuando el material colectado llega a la co-
leccion comienza el trabajo taxonémico y
sistematico. Esta etapa es sin duda la mas
demandante de tiempo y de recursos fi-
nancieros, pues implica un alto costo de
gasto corriente en las instituciones ya es-
tablecidas, y también un gasto importan-
te de inversion en las instituciones que asi
lo requieran.

Analisis, organizacion y distribucion de la
informacion
La informacion generada tiene que ser
organizada y analizada para tener una vi-
sion global. La Conabio seria la institucion
coordinadora de esta etapa, respaldada
por su amplia experiencia en este tipo
de iniciativas, en la que participarian las
diversas instituciones académicas involu-
cradas. Esta es lafase final; comenzaria en
12-15 afos y duraria entre unoy dos afios.
La duracion estimada para la realiza-
cion de todo el proyecto es de 15-17 anos,
con un costo alrededor de 267 millones de
pesos (tabla 6).

Observatorio de forzamiento radiati-
vo y de contaminantes atmosféricos
La medicion continua de bidxido de car-
bono (CO,), metano (CH,) y carbono ne-
gro (CN) podria permitir una estimacion

Tabla 6. Costo estimado para la realizacion del inventario nacional de especies

Planeacion
Exploracion
Trabajo en colecciones
Analisis y organizacion de la informacion
Total

Costo (millones de pesos)

3 23
7 17.5
3 24.5
2 2.3
15 267.1
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oportuna del forzamiento radiativo que
pueden inducir estas especies en zonas
confinadas y cuencas atmosféricas. Estas
especies no se consideran contaminantes,
criterio por el que no suelen determinar-
se en las estaciones de monitoreo atmos-
férico de calidad del aire.

Dado que las particulas con CN pro-
vienen casi exclusivamente de procesos
de combustiéon incompleta, otra alterna-
tiva de solucion es modificar o rempla-
zar el tipo de combustibles empleados
actualmente por otros mas limpios, asi
como modernizar los equipos, maquina-
rias o instrumentos que generan grandes
cantidades de CN, para tener una mayor
eficiencia de combustion y, por lo tanto,
una menor emision de particulas. El uso
de filtros y sistemas de coleccion de parti-
culas también podria ser de utilidad.

Sinembargo, la modernizacion de los
equipos de combustion debe acompanar-
se con un monitoreo continuo del CN en
el ambiente, de modo que se compruebe
la efectividad de las medidas adoptadas
para disminuir las emisiones del mismo.
Por tanto, se propone establecer obser-
vatorios de calidad de aire y forzamiento
climatico en las principales urbes del pais
(México, Guadalajara, Monterrey, Tijuana,
Cancun, Puebla, etcétera), donde las acti-
vidades industriales y vehiculares tienen
antecedentes de incidencia directa en la
calidad del aire. Los observatorios deben
contar con equipo que mida las propieda-
des opticas de las particulas y las concen-
traciones ambientales de CO,y CH,.

El programa Global Atmospheric Watch
(GAW) de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial intenta recopilar la mayor can-
tidad de informacion sobre la atmdsfera
y promover la quimica atmosférica como
un area de estudio y monitoreo tan impor-

tante como otros parametros comunes
medidos en meteorologia (temperatura,
direccién y velocidad del viento, etcétera)
para describir las propiedades del tiempo
meteorolégico y el clima de una region.
El observatorio de forzamiento radiativo
podria proporcionar datos e informacion
para GAW, asi como para otras redes de in-
formacién e intercambio de datos atmos-
féricos a nivel regional y global.

Programa de accion

De seguir las tendencias actuales de emi-
siones de gases de efecto invernadero,
para el ano 2100 las temperaturas globa-
les podran alcanzar un incremento de 2.4
a 6.4°Csegun los diferentes escenarios del
IPCC (2007). La implementacién de esta
propuesta permitira instalar y operar el
primer observatorio de calidad de aire y
forzamiento climatico en un intervalo de
tiempo breve (de dos a cinco afios). En 15
anos, a partir de la instalacion del primer
observatorio, el banco de informacion de-
bera proporcionar datos para ser usados
en modelos climaticos mas precisos. Ade-
mas, si cada dos anos se instala un nuevo
observatorio, en 15 afios se habran cubier-
to las ocho principales ciudades del pais.
En ese tiempo algunos de los efectos del
calentamiento global seran ya notorios y
México podra comprobar si las medidas
adoptadas en la década anterior han sido
efectivas, asi como evaluar las acciones a
seguir en los anos siguientes. Para confir-
mar o rechazar esta hipotesis, es necesa-
rio establecer ahora los observatorios de
calidad del aire y forzamiento climatico
dedicados especificamente a vigilar los
forzantes involucrados directamente en el
calentamiento de la atmosfera terrestre.
Finalmente, para mediados de la década
de 2050 se podria operar una red mas am-
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plia y detallada, de modo que todas las
zonas industriales del pais, asi como los
asentamientos humanos mas importan-
tesy las areas naturales protegidas, estén
supervisadas constantemente en cuanto
a su contribucion y sensibilidad a la ca-
lidad del aire y el calentamiento global.
Los observatorios podran proporcionar
diagnosticos y pronosticos inmediatos
con base en las lecturas momentaneas y
el acervo de datos historicos recolectados.

El presupuesto para instalar un obser-
vatorio de calidad del aire y forzamiento
climatico se desglosa a continuacion. Los

instrumentos listados detectan los dos
principales gases de efecto invernadero,
asi como las propiedades opticas de las
particulas involucradas en la absorcion y
esparcimiento de la luz en la atmdsfera.
Ademas, se considera que el equipo reci-
bird anualmente mantenimiento y calibra-
cion. El observatorio trabajara de manera
auténoma.

La red deberd crecer en nimero de
observatorios, y en un lapso de 15 afios
debe contar con al menos cinco observa-
torios nuevos, con un costo aproximado
de 39.2 millones de pesos.

Tabla 7. Costo estimado para la instalacion del observatorio de forzamiento radiativo

Observatorios de Consideraciones Costo (millones
forzamiento climatico de pesos)

2013-2015 1 Se instalara el primero en la ciudad de México 0.7
2015-2025 7 Se cubriran las ciudades mas grandes del pais 4.9
2013-2025 8 Mantenimiento 336

Total 39.2

Desarrollo de un sistema para la
conservacion y el uso adecuado

de los suelos

La conservacion de suelos enfrenta difi-
cultades sociales, técnicas, instituciona-
les y de ausencia de informacion que dé
sustento a los programas de conserva-
cion de suelos. Las investigaciones dispo-
nibles estan normalmente asociadas a la
conservacion de suelo para uso agricola.
Adicionalmente, se trata de informacion
generada mediante metodologias hetero-
géneas, desde parcelas de experimenta-
cion hasta estudios de alcance nacional;
solo en algunos casos se atienden regiones
particulares o condiciones edaficas especi-
ficas (Cotler et al., 2007).

Puede afirmarse que el conocimien-
to actual es de caracter muy general y
poco preciso al tratar sobre las causas y
consecuencias del proceso de degrada-
cion de los suelos en México, lo cual se
traduce necesariamente en acciones de
conservacion poco efectivas. Por esta ra-
zon se requiere impulsar a nivel nacional
metodologias y estudios que permitan
profundizar el conocimiento sobre la de-
gradacion de los suelos en México. Las ne-
cesidades de investigacion son extensas;
algunos de los temas identificados como
prioritarios por un panel de expertos se
encuentran desarrollados en la siguiente
tabla.
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Tabla 8. Necesidades de investigacion en el tema de conservacion de suelos
(Zorrilla y Cotler, 2010)

Necesidad de investigacion identificada
Evaluar la calidad y cantidad de areas verdes y de |a cobertura vegetal en las ciudades.
Estudio de la paleta vegetal apta para zonas de dreas verdes y suelo de conservacion.
Levantamiento de tipos de suelo.

Lineas de investigacion permanentes sobre el tipo de contaminantes de suelos que se
Estudios sobre  presentan de manera mas recurrente.

elestadode  Desarrollar investigacion para definir criterios técnicos, tales como: capacidades de carga,
los suelos escalas temporales y espaciales, y efectos acumulativos para los casos de biosolidos.

Incremento de la resiliencia ante el cambio climatico mediante la conservacion de suelos.
Practicas adecuadas en el manejo de la tierra para mitigar sequias.

Efecto acumulativo de degradacion de suelos a nivel de cuenca: impacto en sequias
e inundaciones.

Integracion del ordenamiento ecolégico con los ordenamiento territoriales.

Incentivar la investigacion con respecto del ordenamiento ecoldgico y local, como una
Ordenamientos forma de potencializar sus atributos en la conservacién de suelos.

o zonificaciones  Andlisis de dindmica y proceso de aprobacion de planes y autorizacion de nuevos
desarrollos inmobiliarios.

Gestion de vulnerabilidad de zonas urbanas.
Aplicacién de tecnologias ambientales en nuevas construcciones y en control de suelo
(geomatica).
Investigacion para desarrollar alternativas tecnolégicas menos costosas para el
Desarialle confinamiento, tanto de residuos peligrosos como de sélidos y de manejo especial.
tecnolégicoy Investigacion en tecnologias de remediacion del suelo.
mejores practicas Investigar tecnologias de incineracién que sean més baratas y amigables con el ambiente.

Investigacion en el desarrollo de tecnologfas de tratamiento de aguas ad hoc al tipo
de descargas.

Desarrollo de tecnologfas para la reutilizacion de los residuos, compostas, etcétera.

Armonizacion de leyes relacionadas con conservacion de suelos (metas, objetivos,
atribuciones).

Incorporacion de articulos especificos sobre conservacion de suelos en LGEEPA, LDRS,
Ley de asentamientos humanos.

Coordinacién metropolitana en planeacién urbana.
Andlisis de funciones y atribuciones de los tres érdenes de gobierno, sobre la conservacion
Desarrollo  desuelos.

institucional  Reflexién y analisis sobre la tenencia de la tierra. Generacion y promocion de instrumentos
compatibles (inmobiliarias ejidales).

Percepcion social del suelo y dreas verdes, dando como resultado estrategias de divulgacion.

Identificacién de los mecanismos de control de los gobiernos para intervenir aspectos
clave de la dinamica del mercado en cuestiones que atafien el desarrollo urbano.

Evaluar la eficiencia de la normatividad para el cumplimiento de los objetivos de politica sobre
el manejo adecuado de residuos y su disposicion en relacion a la conservacion de suelos.

Capacitacion técnica en el manejo de areas verdes.

Homologacién de conceptos sobre el suelo entre la logica urbana y la l6gica ambiental
(accion gubernamental) y entre disciplinas.

Identificacién de servicios ambientales, beneficiarios y costos.
Otros Investigacion de conocimiento tradicional en la conservacion de suelo.
Analisis de las redes informales de ocupacion irregular.

Investigacion y diagnostico de los jales, tepetateros y terreros, que indague sobre su
composicion, antigliedad y sus efectos (si se estan lixiviando, si se estan movilizando los
metales contenidos, etcétera).
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Todas son necesidades de conocimiento
que deberfan cubrirse en el corto plazo,
con la finalidad de planear mas efecti-
vamente la gestion del territorio, con
énfasis en la conservacién del suelo. Sin
embargo, en esta serie de incognitas des-
tacan los estudios sobre el estado de los
suelos, cuyo monto de inversion estima-
do ascenderia aproximadamente a 40
millones de pesos, para desarrollarse en
un periodo de tres anos.

Asimismo se requiere construir una
estrategia de divulgacion. Con tal proposi-
to pueden utilizarse medios de comunica-
cion (radio, television, periddicos, etcétera)
para promover y reconocer acciones de
conservacion de suelos a nivel local; ade-
mas, promover foros, talleres, congresos
o seminarios multidisciplinarios para dar
seguimiento a los estudios y estrategias de
conservacion de suelos.

Desarrollo de un sistema para una
adecuada reduccion y un manejo
integral en la gestion de residuos

En materia de residuos existe un profun-
do desconocimiento de la situacion actual
en cuanto a su generacion y disposicion,
particularmente en el caso de los residuos
solidos urbanos y de manejo especial. Esto
provoca que sea inviable planear sistemas
mas eficientes de gestion a nivel munici-
pal, asi como sistemas locales, regionales
0 nacionales de recuperacion de subpro-
ductos. Las principales necesidades de
investigacion identificadas se enlistan a
continuacion:

= Elaboracion o actualizacion de los diag-
nosticos sobre residuos sélidos urbanos
y de manejo especial en las 31 entida-
des federativas y el Distrito Federal.

= Diagnosticos especificos para deter-
minar la generacion de residuos con
alto valor comercial o impacto en el
ambiente y proponer sistemas de ges-
tion adecuados.

= Diagnosticos sobre el impacto ambiental
de los rellenos sanitarios pertenecientes
a las principales ciudades del pais y para
proponer medidas de mitigacion.

= Disenode sistemas de aprovechamien-
to de metano producido en los rellenos
sanitarios de las principales ciudades
del pafs.

= Desarrollo o adaptacion de tecnologias
para el tratamiento de la fraccion or-
ganica de los residuos sélidos urbanos.

= Disefo de estrategias regionales para
la gestion de residuos, atendiendo a
las particularidades de cada tipo de
residuo (solidos urbanos, de manejo
especial y peligrosos) y los actores in-
volucrados en su gestion.

= Instrumentacién de proyectos piloto
por region del pais para el tratamiento,
valoracion y aprovechamiento de resi-
duos por fraccion, identificando mode-
los de gestion sustentable de residuos
aimplementar en todos los municipios
y estados.

De estas necesidades, la mas urgente es
la elaboracion de los diagnosticos sobre
los residuos solidos urbanos y de mane-
jo especial en las entidades federativas
que aun no cuentan con ello. El desarrollo
de cada uno de estos diagnosticos debe
incluir el volumen generado, su compo-
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sicion, sus fuentes principales y destino  diez meses, con un costo aproximado de
final, asi como los aspectos sociales y eco- 1.5 millones de pesos, lo que representa-
nomicos involucrados en la gestion de los  ria un monto de 48 millones de pesos para
residuos en la entidad. cubrirtodo el pais. ®

El desarrollo de cada uno de estos
diagnosticos deberia tomar entre seis y

39






CAPITULO 3

PROPUESTAS DE
POLITICAS PUBLICAS
Y SOLUCIONES
IDENTIFICADAS

Los factores sociales y economicos que propician la degradacion de los ecosistemas y po-
nen en riesgo la biodiversidad que albergan son, en gran medida, producto de la ausencia
de una politica de Estado que tenga en perspectiva el desarrollo del pafs.

El territorio nacional debe ser concebido como un espacio comun, cuya ocupacion
y aprovechamiento corresponda a una vision integral de nacion, respetuosa de los ras-
gos locales que caracterizan cada region, planeada desde la base del ordenamiento del
territorio, y donde la dimension en materia ambiental, econémica y social se integre de
manera armonica.

En ausencia de cualquier concepcién del desarrollo como objetivo de Estado, las
politicas publicas orientadas al cuidado de nuestros ecosistemas presentan tres pro-
blemas: a) preeminencia de la dimensién econémica en la gestion del territorio; b) fal-
ta de coordinacién de las diversas agendas del desarrollo en el dmbito rural, y ¢) escasez
de recursos publicos orientados a compensar la degradacion de los ecosistemas.

Preeminencia del interés economico sobre la conservacion

La politica nacional en el ambito rural se ha caracterizado por la ausencia de interés so-
bre la importancia del patrimonio natural del pais como motor de desarrollo, y no sélo
como producto de consumo.

Desde la Colonia hasta nuestros dias, la prioridad de los gobiernos se ha centrado
en la explotacion de los recursos naturales que generan altos ingresos en el corto plazo,
pero con un altisimo costo ambiental, como la mineria y el petroleo.

Asimismo, siendo un pais de tradicion agricola, y mas recientemente ganadera,
diversas iniciativas en la politica publica del pasado siglo XX estuvieron orientadas ha-
cia el incremento de la actividad de estos dos sectores, fomentando la ocupacion y el
desmonte de zonas naturales para la expansion de la frontera agricola y ganadera. Esto
como respuesta a la creciente demanda de los productos del campo, debida al aumen-
to acelerado en la tasa de crecimiento poblacional (Challenger y Dirzo, 2009).



Mas recientemente, el crecimiento del
sector turistico y la ampliacion de la in-
fraestructura en las vias de comunicacion
se han sumado a los procesos de uso del
territorio y de recursos de manera desor-
denada.

Politicas contradictorias

y descoordinadas

La ausencia de una vision unificada de la
politica ambiental orientada a la susten-
tabilidad entre instituciones guberna-
mentales, e incluso dentro de los mismos
ambitos federal, estatal y municipal, pro-
voca conflictos entre los organismos res-
ponsables al incentivar acciones y politicas
en direcciones opuestas.

En el ambito rural de nuestro pais
existe una multitud de agencias que orien-
tan sus esfuerzos al cumplimiento de ob-
jetivos especificos, que no se consideran
reciprocamente y actuan en el mismo te-
rritorio y con los mismos actores sociales
de forma desarticulada y, en ocasiones,
contrapuesta. Los programas orientados
al desarrollo de la agricultura y la gana-
deria compiten contra otros, orientados
a la conservacion de los ecosistemas, y se
traslapan con otras agendas, como la del
desarrollo social.

Mientras que la Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pes-
ca y Alimentacion (Sagarpa) promueve
la expansion agricola y ganadera en de-
trimento de los ecosistemas naturales,
la Comisién Nacional Forestal (Conafor)
promueve acciones e incentivos para los
duenos de la tierra por realizar acciones
encaminadas a reducir la deforestacion.

Otro caso frecuente es la concesion de
permisos y facilidades tributarias por parte
de los gobiernos para incentivar los desa-
rrollos turisticos o de mineria a cielo abier-

to, incluso en sitios de alto valor biologico o
cultural, y donde los costos ambientales y
sociales, muchas veces irreversibles, clara-
mente pasan a segundo plano.

Escasez de recursos

Los recursos publicos que el gobierno fede-
ral destina al ramo que corresponde a me-
dio ambiente y recursos naturales reflejan
una ausencia de compromiso con este
sector. En 2009 se aprobaron 47 226.2 mi-
llones de pesos para la Semarnat, mientras
para 2010 el Ejecutivo propuso 40 485.9
millones de pesos, planteando un aumen-
to de 7% en lo que corresponde a gasto
corriente, pero disminuyendo en 18.58% el
gasto de inversion.

Entre 1999 y 2004 los recursos desti-
nados a la proteccion ambiental apenas
representaron 2% de los costos por ago-
tamiento y degradacion ambiental de los
ecosistemas, provocados por otros secto-
res econémicos (tabla 9), cifra claramente
insuficiente para compensar un deterioro
creciente y acumulativo.

Para valorar los efectos reales de una
politica publica ambiental integral en el
ambito rural, es necesario considerar todo
aquello que esta sucediendo simultanea-
mente en el territorio. Resulta imprescin-
dible construir una politica publica que
coordine la actuacion de todas las insti-
tuciones cuyos programas se aplican en el
ambito rural del pais: la Secretaria de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales (Se-
marnat), la Comision Nacional del Agua
(Conagua), la Procuraduria Federal de Pro-
teccion al Ambiente (Profepa), la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa) y la
Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol),
principalmente; sin olvidar a las contra-
partes estatales y municipales.

42



Tabla 9. Comparacion entre el Costo por Agotamiento y la Degradacion Ambiental (CAyDA)
y los Gastos de Proteccion Ambiental (GPA) en México

| e | ww | wm | w@ | wm
S E e Ca N e
Agricultura 9357 4438 3370 13 5047 400 11986 485 26022 619
Ganaderfa 19659 0 36382 0 34355 0 37702 0 36803 0 25757 0
Silvicultura 1394 500 2341 1353 507 1464  -1050 2312 -3884 3139 -2553 3288
Petrdleo 28740 5018 35804 6581 37492 7242 41195 6941 39992 7436 44489 8291
Industria 15616 13 17926 24 18868 16 19671 10 19835 80 24102 84
manufacturera
Electricidad, 19333 892 24177 2005 24284 1315 23648 1495 24588 1658 25511 2502
gasyagua
Construccion 8550 0 545 0 478 0 122 0 323 0 2390 0
Transporte, 321255 0 366836 0 383593 0 400378 0 427735 0 457551 0
almacenamientoy
comunicaciones
Total 423904 6423 483449 9967 502947 10050 485518 11158 557378 12798 603269 14784
* Cifras expresadas en millones de pesos a precios corrientes.

Figura 6. Comparacién entre el Costo por Agotamiento y la Degradacién Ambiental (cAyDA)

y los Gastos de Proteccion Ambiental (GPA) en México
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Mediante la alineacién de toda la politica
publica actual en un nuevo modelo para
el desarrollo rural sustentable, basado en
el ordenamiento del territorio, se evita-
rian los efectos contrapuestos, se tendria
mejor conocimiento de los efectos de las

politicas publicas, y se podrian generar
efectos sinérgicos deseables y medibles.
Lo anterior marca la necesidad de ar-
ticulary ordenar las acciones que se hacen
de manera atomizada desde la adminis-
tracion publica federal, principalmente en
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materia agropecuaria y ambiental, forta-
leciendo los programas para aumentar
las sinergias. Se requieren instrumentos
juridicos que vinculen y condicionen la
realizacion de estas actividades con la con-
servacion de los ecosistemas, por lo cual es
necesario formular una agenda ambiental
en el Congreso que tienda hacia la inte-
gracion de la normatividad de desarrollo
sustentable, asi como de las agendas del
desarrollo en el ambito rural.

En particular, para fortalecer el marco
actual de las politicas publicas relaciona-
das con los temas que han sido abordados
en esta seccion, se propone lo siguiente:

Politicas para la proteccion

de la biodiversidad

= El ordenamiento del territorio nacio-
nal debe delinearse bajo criterios so-
cioambientales, donde prevalezcan la
conservacion del patrimonio natural
y la calidad de vida de las personas
como ejes articuladores.

= Los programas regionales de desa-
rrollo rural deben tener la vision de la
sustentabilidad e integracion en las di-
mensiones social, cultural, econdmica
y ambiental, sumando en la coordina-
cion y actuacion a los sectores y acto-
res involucrados.

= Fortalecer el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas, amplian-
do su cobertura y fortaleciendo la pro-
teccion en los espacios actuales.

Otorgar autonomia a la Profepa a fin de que
no esté subordinada a la entidad que emi-
te las autorizaciones, permisos y conce-
siones permitira elevar el nivel de gestion,
mayor independencia financiera, mejores
estrategias operativas, firmeza en la ren-
dicion de cuentas y mas resultados efec-

tivos. Ademas, lograr su descentralizacion
del sector ambiental incrementaria los
esquemas de corresponsabilidad entre las
autoridades de los tres poderes del Estado
(ejecutivo, legislativo y judicial), de los tres
niveles de gobierno (federal, estatal y mu-
nicipal) y el publico en general; asi como
aumentaria la credibilidad de las institu-
ciones mexicanas.

Politicas en materia

de calidad del aire

= Establecer sistemas de monitoreo
atmosférico y programas de gestion
para mejorar la calidad del aire en to-
das las ciudades del pais, con base en
la experiencia de la Zona Metropolita-
na del Valle de México.

= Incorporar en los planes de desarrollo
urbano los nuevos criterios urbanis-
ticos de prevencion de islas de calor
y disefios arquitectonicos ecolégicos
(como techos y paredes verdes, zonas
de captacion y reuso del agua de llu-
via, etcétera).

= Ampliar los alcances de los programas
de gestion para mejorar la calidad del
aire a fin de abarcar el monitoreo y
analisis de CO, y CN, para contribuir en
la reduccion de los efectos del calenta-
miento global.

= Crear la Comision Federal Interguber-
namental, asicomo el Sistema Nacional
para el Cambio Climatico, con el objeto
de definir la politica de Estado para la
mitigacion y adaptacion, tal como se
plasmo en la iniciativa de Ley General
de Cambio Climatico presentada en el
Senado de la Republica.

Politicas para la conservacion de suelos
= Definir una entidad que atienda la
problematica del suelo desde una vi-
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sion integral, que trascienda las prac-
ticas mecanicas y obras estructurales
para la conservacién de suelos, que
solo atienden a la retencion de sedi-
mentos, en vez de incidir en las causas
originales de la erosion.

Establecer un programa nacional de
conservacion de cuencas, a cargo de
esta entidad.

Incorporar la conservacion de suelos
en los programas de todas aquellas
dependencias que mantienen activi-
dades con impacto en el territorio y
cuyas externalidades pueden impactar
a los suelos, como el sector de ener-
gia, para prevenir y en su caso mitigar
el deterioro por contaminacién por
hidrocarburos o por jales mineros; el
sector de planeacion urbana, para el
mantenimiento funcional de areas
verdes en las ciudades, y el impacto de
las actividades agricolas, ganaderas y
forestales.

Fortalecer el Programa de Uso Susten-
table de Tierras a través de mas presu-
puesto (en 2011 se le adjudico sélo 4%
del presupuesto de la Sagarpa). Este pro-
grama tendria que ser el sustento de
los otros componentes, de modo que los
subsidios a la actividad agricola vayan
condicionados a un aprovechamiento
sustentable del suelo, en términos de su
manejo (incorporacién de materia or-
ganica, tipos de cultivos y sistemas de
produccion).

Impulsar y extender el programa de
Procampo ecoldgico, como un incen-
tivo para la reconversion de predios
agricolas con practicas de recupera-
cion de suelos.

Fortalecer la implementacion de la
Estrategia Nacional de Manejo Sus-
tentable de Tierras (Semarnat, 2010),
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donde se establecen los lineamientos
para un aprovechamiento sustentable
del territorio, con enfoque de cuenca.

Politicas para la gestion de residuos

Reformar, o en su caso formular, los
reglamentos municipales para refle-
jar en ellos lo dispuesto en el articulo
115 constitucional, fraccion I, y en
las leyes federal y estatales orientadas
hacia la reduccion, reutilizacion y reci-
clado de los residuos.

Disefiar proyectos nacionales para la
gestion de cada una de las corrientes de
residuos peligrosos y de manejo especial.
Estudiar la factibilidad de crear una
institucion federal responsable de la
gestion de los residuos en el pais, con
presupuesto y funciones especificas,
homologas a las de la Comision Nacio-
nal del Agua, a efecto de integrar coor-
dinadamente a los responsables de la
generacion y gestion de los residuos a
nivel nacional.

Identificar formas efectivas para alar-
gar la vida util de los rellenos sanita-
rios, evitando el entierro de residuos
susceptibles de aprovechamiento o
valorizacion, asi como de la mayor par-
te de los residuos organicos.
Desarrollar estrategias locales y re-
gionales para la gestion de residuos,
atendiendo a las particularidades de
las corrientes de residuos (sélidos ur-
banos, peligrosos y de manejo espe-
cial) y a los actores involucrados en su
gestion.

Mejorar la infraestructura y el equi-
pamiento de los procesos de recolec-
cion, transferencia y transporte de
residuos, principalmente en munici-
pios rurales, semiurbanos y pequenas
ciudades. ®






CAPITULO 4

ESTIMADO
PRESUPUESTAL

Realizar el inventario nacional de especies
Duracion: 15 a 17 anos.
Inversion estimada: 267 millones de pesos.

Observatorio de forzamiento radiativo y de contaminantes atmosféricos
Duracion: 12 anos.
Inversion estimada: 39 millones de pesos.

Desarrollo de un sistema para la conservacion y el uso adecuado de los suelos
Duracion: tres anos.
Inversion estimada: 40 millones de pesos.

Desarrollo de un sistema para una adecuada reduccion y un manejo integral
en la gestion de residuos

Duracion: tres afios.

Inversion estimada: 48 millones de pesos. ©
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MEDIO
ANMBIENTE

Nuestra época esta marcada por una profunda crisis ambiental. En
gran medida, las actividades humanas ejercen sobre el planeta di-
versas agresiones que ponen en peligro la existencia y viabilidad de
los ecosistemas.

Entre los principales retos, la ciencia y la tecnologia deben en-
frentar la pérdida de la biodiversidad, el deterioro de la calidad del
aire, del agua y del suelo, los danos en la salud de la poblacion y los
ecosistemas, asi como las consecuencias por la generacion y ges-
tion de los residuos.

Desde la investigacion cientifica se han generado diversas es-
trategias para aminorar el impacto y mantener las condiciones del
medio urbanoy rural. De esta manera, se busca lograr la permanen-
cia de la sociedad actual en convivencia con otras formas de vida
dentro de un ambiente mas saludable y sustentable.

*MEXICANADE,
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