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Impacto de la Contaminación Atmosférica y el 
Cambio Climático en los Recursos Naturales



Calentamiento Global

• De acuerdo con el 
AR4 del IPCC, la 
temperatura media 
superficial global 
se ha incrementado 
en 0.74°C en los 
últimos 100 años 
(1906-2005)

• 11 de los 12 años 
más calidos se han 
registrado en los 
últimos 12 años.

Los 12 años más cálidos:
1998,2005,2003,2002,2004,2006, 
2001,1997,1995,1999,1990,2000



La temperatura media anual en los últimos 40 años se ha elevado 0.6°C en promedio para el 
territorio mexicano. La media histórica del período se ubica en 20.9°C y muestra que las 
observaciones están por arriba de la media histórica después de 1990; en los últimos 10 años 
la tendencia indica un calentamiento acelerado de 0.7°C

Temperatura observada en México



Temperaturas promedio históricas y proyecciones 
para el año 2100

Fuente: Climate Change 2007: The Physical Science Basis, IPCC



Proyecciones de Temperatura con las metas 
expresadas al 2020 en el Acuerdo de Copenhague

Fuente: Nature, Abril 2010

Aumento de temperatura promedio del Planeta desde la era Preindustrial
°C



Cambios en temperatura, nivel del mar, 
y cobertura de nieve en el Hemisferio Norte

Fuente: Climate Change 2007: The Physical Science Basis, IPCC



• Los grupos más vulnerables pueden verse afectados directamente debido a los 
golpes de calor e indirectamente a través de alteraciones en el ciclo de vida de 
vectores y parásitos, como dengue y enfermedades diarreicas.

• Los más pobres tienen en general una menor capacidad adaptativa, por carecer 
de los recursos para enfrentar eventos climáticos e hisrometeorológicos
extremos

• Los aumentos de temperatura generarán incrementos en la demanda de energía 
eléctrica

• La infraestructura del sector energético se verá afectada por los eventos 
hidrometeorológicos extremos

• El turismo de verá afectado por el incremento de eventos extremos y el proceso 
de elevación del nivel del mar. 

• En la región del Altiplano, el cambio climático será la mayor amenaza para los 
ecosistemas y las especies endémicas de vertebrados.

Vulnerabilidad al cambio climático en México
- algunos impactos -



Sector pesquero  
Se afectarían las corrientes marinas limítrofes, la estratificación de la columna de 
agua en el océano y el afloramiento de agua productiva.

Incendios
Si se consideran las condiciones del Niño como un escenario (por ejemplo 1998), el 
costo de los incendios forestales sería de 1,500 millones de dólares por año.

Mamíferos 
A mediados del siglo, 30 de las 61 especies de mamíferos perderán 50% o más del 
área de su distribución actual. 

Salud
(paludismo, dengue y gastrointestinales)
Con un incremento en la temperatura de 2ºC, las pérdidas por morbilidad se 
estiman en 15 mil millones de dólares anuales.

Agricultura
La pérdida en la producción sería entre el 42% y 57% con respecto a la 
del período 1981-2006.

Impactos por efectos del cambio climático



Pérdidas económicas recientes por fenómenos 
meteorológicos extremos

Verano caluroso Reino Unido 1995

– Pérdidas en la agricultura.

– Pago de seguros por £ 1 bn

Inundaciones en Europa 2002
– 37 muertes
– $16 bn costos directos

Inundación Reino Unido 2000

– Pago de seguros por £ 1 bn

Onda de calor – Europa 2003  
– 35,000 muertes (la mitad de ellas se 

presentaron en Francia)
– Pérdidas agrícolas por US$ 15 mil millones

Intensa ola de huracanes durante 2005.



Vulnerabilidad y Adaptación
Disponibilidad de agua: Proyecciones al 2030

• Para las próximas décadas, los aumentos en el grado de presión sobre este recurso por efectos de cambio climático pueden 
ser tan importantes como los que resultarán del desarrollo socioeconómico.

•

• A nivel nacional, se proyecta una reducción de 10% anual en la disponibilidad de agua bajo escenario de cambio climático al 
2030, respecto de 2000. 

• Tanto Baja California como Sonora pasarán a una situación crítica. Zonas del sur de México y la Península de Yucatán 
podrían comenzar a experimentar una presión de media - fuerte sobre el recurso.

Presión actual sobre el 
recurso hídrico Presión al 2030



El aumento del nivel del mar afectará los sistemas humanos y naturales costeros, debido a 
inundación de tierras bajas, intrusión salina y mayor riesgo de mareas de tormenta por un 
posible cambio en la frecuencia y/o intensidad de los fenómenos meteorológicos extremos 
como nortes o huracanes, entre otros 

Aumento del nivel del mar en México

Tendencias históricas

De los cuatro sitios de monitoreo 
en el Golfo de México se 
observan tendencias que van de 
1.9 mm/año en el de Veracruz, 
Ver., hasta 9.2 mm/año en el de 
Cd. Madero, Tamaulipas. Para 
el Pacífico, el sitio con la menor 
tendencia se registró en Salina 
Cruz, Oaxaca, con 1.1 mm/año, 
y el de mayor tendencia en el 
sitio Guaymas, Sonora, con 4.2 
mm/año



La biodiversidad está respondiendo de diferentes 
formas a los cambios en el clima

La biodiversidad ante el cambio climático

Fenología Estructura de las
poblaciones

Cambios en la 
distribución

Estructura de las
comunidades

Alteración de 
interacciones



Cambios potenciales en la distribución de 
mamíferos en México

En un estudio reciente, se analizaron los potenciales impactos 
del cambio climático en 61 especies de mamíferos, distribuidas 
en nueve zonas bioclimáticas, al 2050 bajo escenarios A2 y B2 
de emisiones de GEI (INE, 2008a), los principales resultados 
son:

• Se reduciría la distribución, entre 80 y 100%, de cuatro 
especies de mamíferos relacionados con ecosistemas de 
bosques de coníferas y de latifoliadas: Romerolagus diaza 
(conejo de los volcanes), Lepus flavigularis (liebre), Orthogeomys
grandis (tuza o rata de campo) y Megadontomys thomasi (ratón).

• Se ampliaría el área de distribución, en más del doble con 
respecto a la histórica, de dos especies de mamíferos, 
relacionadas con zonas bioclimáticas de selvas húmedas y 
subhúmedas: Cabassous centralis (Armadillo cola de trapo) y 
Vampyrum spectrum (Gran falso murciélago vampiro).



§ Cambio Climático: la mayor falla de mercado 
que el mundo haya conocido.

§ Riesgos económicos equivalentes a los de las 
grandes guerras del siglo 20 o la Gran 
Depresión.

Reporte Stern sobre la Economía del Cambio Climático 



Contribución al calentamiento global



Países en 
desarrollo

48 %

Los 25 países con mayores emisiones de GEI
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industrializados

52 %

Emisiones Globales
Países Anexo 1

Países no Anexo 1



Visión de largo plazo para la Mitigación de emisiones

(Proyecciones OCDE 2000-2050)

Proyecciones OCDE a 2050:

•Escenario tendencial de emisiones:   

71.4 GtCO2e (7.8 tCO2e per cápita).

• Escenario de mitigación: trayectoria 

hacia una posible estabilización de  

concentraciones de GEI a 450 ppm

CO2e: 25.6 GtCO2e (2.8 tCO2e per

cápita); con una población mundial 

que pasará de 6,124 millones a 

9,191 millones.  

• Sólo la trayectoria de 450 ppm, 

permitiría un 50% de probabilidad 

de limitar el incremento de 

temperatura a 2° C

Fuente: OECD Environmental Outlook to 2030. Paris. 2008. 



Escenarios de reducción de emisiones de gases de 
efecto invernadero



• ¿No hacer nada? Ya no es una opción.

• Mitigación – El Protocolo de Kioto marca un primer paso, aunque 
muy tímido.

• El cambio climático es ya inevitable, así que habrá que asumir 
ciertas medidas de adaptación.

• Ambas respuestas: la mitigación de emisiones de GEI y la 
adaptación al cambio climático son indispensables.

Opciones de respuesta ante el cambio climático



Las opciones más importantes de mitigación de 
emisiones de GEI 

• Mejoras en eficiencia energética (incluyendo en el 
sector transporte)

• Sustitución de combustibles (por ejemplo combustóleo
por gas natural)

• Mejoras en eficiencia en las plantas de generación 
eléctrica (30% a ~60% posible)

• Secuestro de carbono

• Captura y almacenamiento de CO2 (CCS)

• Energía nuclear

• Energía renovable 

• Hidrógeno



Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de 
México 2006  - Contribución por sector

Procesos 
Industriales

7%

Agricultura
6%

Cambio de uso de 
suelo y silvicultura

13%

Desechos
14%

Funtes fijas y de 
área
33%

Transporte
20%

Emisiones fugitivas
7%

Energía
60%

Estimación preliminar: 710 millones de toneladas de CO2 eq.

Industria generadora de 
energía 20.7%

Manufactura e industria de 
la construcción 7.9%

Otros sectoresn (incluye 
residencial) 4.4%



Cobeneficios:
contaminación del aire y cambio climático

CAMBIO 
CLIMÁTICO

CONTAMINACIÓN 
DEL AIRE

Gases de efecto invernadero
(Protocolo de Kyoto)

CH4 N2O

PFC

SF6 HFC

Fuente: Adaptado de Sophie Punte, Clean Air Initiative for Asian Cities Center, 
Enero de 2009.
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EMISIONES

Aerosoles

CO2



Programa Especial de Cambio Climático
2008-2012  (en revisión)

El Programa Especial de Cambio Climático 2009-
2012 (PECC), establece las estrategias nacionales 
del Sector Público Federal contra el cambio 
climático. 

Incluye acciones coordinadas de todos los 
sectores relevantes del Gobierno Federal, de otros 
niveles de gobierno (estados y municipios) y del 
sector privado. 

Establece metas de adaptación y metas 
cuantitativas de mitigación de emisiones, así como 
objetivos de investigación y las posiciones de 
México para la negociación internacional.

El PECC fue presentado por el Presidente 
Calderón el 5 de junio de 2009.



A través del uso de 
tecnologías actuales y 
cercanamente 
comerciales, México 
tiene el potencial de 
alcanzar su máximo en 
emisiones en 2015 y 
reducirlas en un 25% 
con respecto a 2005 en 
el año 2030.  Esto es 
54% menos que las 
emisiones que serían 
alcanzadas sin acciones

Línea base y reducción de emisiones en México al   
2030 y 2050

Fuente: Low-Carbon Growth A Potential Path for Mexico. 
Centro Mario Molina. 2008



0 350 400 45050 500 550

-100

80

60

40

20

100

0

-160

-180

-20

-40

100

-120

150

-140

200 250 300

-60

-80

Curva de costos estimados de abatimiento para 
México - 2030

Controles de iluminación, nuevos 
edificios comerciales

LDV1 paquete de gasolina 4
LDV1 paquete de gasolina 3

Ganadería –
vacuna anti-metano

LEDs

Electrónicos, residencial

Electrodomésticos, residencial

Labranza y manejo de residuos

Reciclaje de 
residuos

Geotérmica

Administración 
pastizales

Reducción de 
deforestación

Restauración de 
suelos orgánicos

Incremento 
eficiencia 
transporte 
público

Cambio de petróleo a 
gas en generación de 
electricidad

Prácticas 
agronomía

Red inteligente

Nuclear

Eólica
on shore

Reforestación en 
tierras de pasturaje

Reforestación 
bosque 
degradado

Manejo de 
bosques

CSP
Solar

Paquete de 
eficiencia, 
nuevos 
edificios 
residenciales

Eólica off
shore

HDV* 
paquete 
diesel 4

Secuestración
petróleo 
y gas

Incremento 
transporte público 
eléctrico

Cogeneración 
petróleo y gas

Generación de 
electricidad 
con biogas

Manejo de nutrientes de tierras 
agrícolas

LDV1 paquete de gasolina 2

Otras 
industrias 1ra Generación 

biocombustibles

Hidro
pequeño

PV Solar

Tratamiento de 
aguas residuales

Abatimiento potencial
(MtCO2e/año)

2da Generación
biocombustibles

 144 oportunidades identificadas 40 % del potencial identificado con costos de 
abatimiento negativos o iguales a cero

 Promedio ponderado del costo de abatimiento igual a US$2/ tCO2e

 Acciones identificadas en todos los sectores

 Muchas oportunidades de abatimiento se encuentran fragmentadas (e.g., eficiencia 
energética y mejora en procesos en la industria)

Fuente: CMM & McKinsey 2008. Project Catalyst, Low 
Carbon Growth: a Potential Path for Mexico

1 LDV: vehículos de carga ligera, HDV: vehículos de carga pesada

US$/tCO2e



• Ambiental: efectos positivos en biodiversidad, conservación, uso 
del suelo, calidad y disponibilidad de agua y recursos naturales, 
manejo de residuos y emisiones, etc.

• Económico: mejoría en la situación económica y competitiva del 
país a través de la inversión, generación de riqueza, empleo, 
creación de capacidades, y desarrollo y transferencia de tecnología

• Social: estabilidad o mejoraría en la calidad de vida de las 
comunidades; e.g. mejorando infraestructura local o creando 
empleos permanentes.

Criterios para evaluar la contribución de un
proyecto o tecnología al desarrollo sustentable



Actividades de México en cambio climático

México ha realizado múltiples actividades para cumplir con ´sus
compromisos ante la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climático  (Artículos 4.1 y 12.1).
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Portal de cambio climático del INE

http://cambio_climatico.ine.gob.mx/



Publicaciones del INE sobre Cambio Climático



http://www.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/

El Cambio Climático en México -
Información por Estado y Sector 



Gracias

Instituto Nacional de Ecología - SEMARNAT

Periférico Sur 5000, 4o. Piso
Colonia Insurgentes Cuicuilco
Delegación Coyoacán
04530 México, D.F.

' 54.24.64.18

* aflores@ine.gob.mx

Página Web:
http://www.ine.gob.mx/

Portal de Cambio Climático en México
http://cambio_climatico.ine.gob.mx/


	Slide562
	Slide702
	Slide760
	Slide731
	Proyecciones de Temperatura con las metas expresadas al 2020 en el Acuerdo de Copenhague
	Cambios en temperatura, nivel del mar, y cobertura de nieve en el Hemisferio Norte
	Slide732
	Slide775
	Pérdidas económicas recientes por fenómenos meteorológicos extremos
	Slide751
	Slide773
	Slide776
	Slide778
	Slide703
	Slide695
	Slide733
	Slide737
	Slide724
	Opciones de respuesta ante el cambio climático
	Slide701
	Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de México 2006  - Contribución por sector
	Cobeneficios:contaminación del aire y cambio climático
	Slide766
	Slide745
	Curva de costos estimados de abatimiento para México - 2030
	Slide767
	Actividades de México en cambio climático
	Portal de cambio climático del INE
	Publicaciones del INE sobre Cambio Climático
	Slide756
	Slide757

