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Presentacion

Presentation

Este numero de la Revista IAPEM, que nace de la colaboracion entre el
Instituto de Politicas Publicas del Estado de México y sus Municipios
(IAPEM) y la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México,
aborda diversos temas ligados a la coyuntura que vivimos en el planeta
debido a la emergencia del calentamiento global y la consecuente
necesidad de construir soluciones desde los gobiernos.

Nuestra entidad tiene dos grandes riquezas: los mexiquenses
que la habitamos —poseedores de fascinantes cultura e historia— y
una envidiable naturaleza en la que convergen bosques, fauna, flora,
llanuras, rios, lagos y majestuosos volcanes.

Nuestro territorio es sindnimo de aire y agua limpios para
la zona centro del pais, pues tenemos cualidades medioambientales
privilegiadas. Solo por mencionar una: poco mas del 44% del Estado
de México es Area Natural Protegida y, de hecho, somos la entidad
federativa con mas espacios de este tipo en el pais.

Estas condiciones, aunadas a la magnifica fusién mexiquense
entre  provincia y modernidad, demandan a la administracion publica
construir estrategias y politicas que permitan el desarrollo de alrededor
de 18 millones de mexiquenses sin poner en riesgo el futuro de las
préximas generaciones.

La coyuntura exige construir alianzas con todos los sectores
para transformar desde el gobierno —pero también desde otros
ambitos— nuestra visidon del mundo y adaptarla a la responsabilidad
que compartimos sobre el cambio climatico.

Por indicaciones del Gobernador Alfredo Del Mazo Maza, la
Secretaria del Medio Ambiente se ha dado a la tarea de escuchar a
la mayor cantidad de voces que, desde su experiencia y capacidad,
contribuyen afortalecerla politica medioambiental de esta administracion
estatal.

La Revista IAPEM, en su numero 113, presenta 12 articulos
de personas ambientalistas, académicas y servidoras publicas que
hacen valiosas aportaciones al diagnéstico actual del medio ambiente
mexiguense y, consecuentemente, plantean rutas de accién que hemos
tomado en cuenta y seguiremos atendiendo.



Deseo extender un sincero agradecimiento al IAPEM por el
acompafiamiento y asesoria que ha brindado a esta Secretaria y reitero
la voluntad de seguir trabajando de forma cercana y coordinada en el
objetivo superior de construir un Estado de México ambientalmente
fuerte.

Jorge Rescala Pérez
Secretario del Medio Ambiente del
Estado de México



Preliminar

Preliminary Abstract

Cada vez mas, la naturaleza habla, esperando que el género humano
la escuche. Suena como un lamento que reclama atencién. Un grito de
alerta que insta a la accion. Una llamada de emergencia que nos impele
a la mitigacién del cambio climético. Hay, sin duda, muchas urgencias
en la agenda publica, pero el ambiental es, definitivamente, el asunto
global méas importante y, por tanto, tema central del trabajo guberna-
mental.

En la administracion publica del Estado de México, los esfuer-
zos del Poder Ejecutivo que lidera Alfredo Del Mazo Maza han consis-
tido en una larga serie de politicas publicas que, a méas de cuatro afios
de esfuerzos, ya arrojan resultados concretos y dibujan esperanzadores
escenarios, asi como interesantes y aleccionadoras experiencias que
la Secretaria del Medio Ambiente, encabezada por el Ingeniero Jorge
Rescala Pérez, se ha dado a la tarea de registrar, sistematizar y, en esta
colaboracion con el IAPEM, publicar algunas de ellas y ponerlas a con-
sideracion de la comunidad de especialistas, tanto de las ciencias am-
bientales como de las disciplinas administrativas, en lo que constituye
una aportacion de conocimientos y un incentivo para la conversacion
sobre el presente y futuro de la comunidad.

De sélida base cientifica, los 12 articulos que integran esta pu-
blicacién relinen muy bien ambas disciplinas y reflejan claramente los
desafios que enfrentan los gobiernos locales, en su empefio por dar
cauce a la energia social para que, sumada a la gubernamental, confor-
me una fuerza publica transformadora.

Mitigar pareciera ser un proposito de alcance limitado, pero es
realista a no dudarlo. Las perspectivas desde las que cada persona au-
tora de estas reflexiones aborda el objeto de estudio resultan comple-
mentarias y tienen como denominador comun que se trata de esfuerzos
llevados a cabo por autoridades locales, estatales y municipales, que
son las que mas directamente impactan en la vida cotidiana de la gente.
En otras palabras, se trata de propuestas precedidas por la experiencia
en acciones concretas y eso las dota de valor agregado. Para el IAPEM,
este esfuerzo de la Secretaria del Medio Ambiente es mucho mas que
una oportunidad de enriquecer nuestro programa editorial: es la ocasién
propicia para ofrecer aportaciones significativas, contribuciones para el
porvenir.

Arturo Huicochea Alanis
Director General del IAPEM



La Carta de la Tierra como iniciativa para impulsar la
alianza por la sustentabilidad municipal
The Earth Charter as an initiative to promote the
alliance for municipal sustainability

Rafael Fernando Sanchez Barreto*, Fredyd Torres Oregdn**y
Javier Jesus Ramirez Hernandez***

Resumen

El informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de febrero de 2022 establece
que los impactos del cambio climatico seran cada vez mas intensos,
en particular para los paises de escasos recursos y las comunidades
marginadas.

El Estado de México no esté exento de los efectos generados por la
contaminacion derivada de gases de efecto invernadero, los residuos,
la concentracién demogréfica y la falta de estrategias para enfrentar los
impactos que han provocado las altas temperaturas e inundaciones que
afectan la calidad de vida de los mexiquenses.

La insustentabilidad de la politica municipal deviene en la necesidad
de impulsar planes emergentes que mitiguen los efectos derivados de
afos de ausencia de responsabilidades, asi como de iniciativas que fo-
menten la participacién social desde lo local ante el cambio climatico.

Establecer alianzas para la sustentabilidad con base en la Carta de la
Tierra, fortalecera el actuar politico para beneficio de la poblacion.

Palabras clave
Carta de la Tierra, sustentabilidad, municipios.

Abstract
The report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) of
February 2022 states that the impacts of climate change will be increas-

" Doctor en estudios turisticos y profesor-investigador del Centro de Estudios e Investiga-
cion en Desarrollo Sustentable de la Universidad Auténoma del Estado de México. Correo
electrénico: rfsanchezb@uaemex.mx
** Doctor en ciencias agropecuarias y recursos naturales, y profesor-investigador del Cen-
tro de Estudios e Investigacién en Desarrollo Sustentable de la Universidad Auténoma del
Estado de México.

" Doctor en ciencias sociales y profesor-investigador del Centro de Estudios e Investigacion
en Desarrollo Sustentable de la Universidad Auténoma del Estado de México.
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ingly intense, particularly for resource-poor countries and marginalized
communities.

The State of Mexico is not exempt from the aforementioned effects
generated by pollution derived from greenhouse gases, waste, demo-
graphic concentration and the lack of strategies to face the impacts
caused by high temperatures and floods that affect the quality of life of
people from the State of Mexico.

The unsustainability of the municipal policy becomes the need to
promote emerging plans that mitigate the effects derived from years of
absence of responsibilities, as well as initiatives that promote social par-
ticipation from the local level in the face of climate change. Establish
alliances for sustainability from the Earth Charter, strengthen political ac-
tion for the benefit of the population.

Keywords
Earth Charter, sustainability, municipalities.

Introduccién

Las condiciones ambientales del planeta derivadas de la policrisis eco-
némica, el cambio climatico, los conflictos bélicos, la escasez de agua,
la proliferaciéon de incendios forestales y, ahora, la falta de seguridad
alimentaria, han generado un estrés social acrecentado a partir del afio
2020 con la aparicién del virus SARS-CoV-2 y una pandemia que ha
desvelado las injusticias sociales presentes en la mayoria de los paises,
y que ha afectado en gran medida a las comunidades vulnerables, ya de
por si en situacién de pobreza y marginacion.

De acuerdo con datos de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM) para el periodo 2018-2020, 8.9 millones de personas
—7.5% de la poblacién— habitan en municipios con vulnerabilidad
critica; los mas afectados se ubican en Oaxaca, Guerrero, Chiapas, la
Huasteca veracruzana y poblana, asi como en el sur de Durango, la
Sierra Tarahumara y Yucatan; 29.3% de los mexicanos se encuentran
en los grados alto y muy alto de vulnerabilidad, mientras que 63% viven
en lugares con vulnerabilidad media. Dicho indice esta integrado por
aspectos demograficos, socioeconémicos y de salud de la poblacion
a nivel municipal.

Con respecto al Estado de México, de 2018 a 2020 la pobreza se
agravo en un 7.1%, al pasar de 41.8% a 48.9%; sin embargo, la entidad
se colocé en el décimo segundo lugar en el porcentaje de ciudadanos
en situacion de pobreza. De las 16 millones 992 mil 418 personas que
residian en el estado en 2020, el 48.9% se encontraba en situacion
de pobreza y el 8.2% en pobreza extrema. Ahora bien, en el reporte
del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(Coneval) del 5 de agosto de 2021, dos millones 409 mil 200 personas
tenian rezago educativo, lo que representa un 14.1% de la poblacién.
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El impacto de la pandemia en el medio ambiente: una vision desde
la Carta de la Tierra

Si bien, y como es evidente, la pandemia por COVID-19 ha causado
preocupacion en el sector salud, no ha sido menor su impacto en el me-
dio ambiente. Las condiciones climaticas durante los afios de pandemia
se han intensificado al nivel de emergencia, al presentarse sequias pro-
longadas, escasez de agua, incendios forestales, contaminacion por la
alta generacion de residuos, crisis energética y contingencias ambien-
tales en grandes centros poblacionales.

En este escenario, la Carta de la Tierra surge como una iniciativa para
fortalecer el quehacer ambiental y pasar de la conciencia a la accion.

Son cuatro los ejes que la vertebran: 1) Respeto y cuidado de la co-
munidad de la vida; 2) Integridad ecoldgica; 3) Justicia social y econd-
mica; y 4) Democracia, no violencia 'y paz. Cuenta con 16 principios y 64
principios de accién, que operan como una hoja de ruta para considerar
la reformulacion de planes, programas y estrategias disefiadas desde
las posibilidades de trabajo en conjunto, colaborativo y horizontal.

Con base en lo anterior, la Red Mexicana de la Carta de la Tierra,
conformada por representantes de cada una de las entidades del pais,
manifestd su preocupacion e interés en que, desde el nivel municipal,
se integrara el documento “La Carta de la Tierra como marco ético para
atender con responsabilidad la pandemia COVID-19 del afio 2020”, el
cual fue generado en forma colaborativa por miembros de la Red, y
consultado con diversas personas que promueven en México los valo-
res y principios de la Carta de la Tierra.

Como indica su objetivo principal, el documento referido puede servir
de guia a tomadores de decisiones y, en general, a quienes busquen
orientacion para emprender acciones con miras a enfrentar la situacion
derivada de la pandemia por COVID-19, en un marco de reverencia a
la naturaleza y, sobre todo, a la vida. La propuesta general es que cada
persona, institucién, comunidad, pueda registrar acciones concretas
que permitan transitar hacia una sociedad libre de agentes como el vi-
rus SARS-CoV-2 y que, en ese sentido, con practicas ambientales sea
posible erradicar esta y otras enfermedades surgidas, la mayoria de las
veces, en condiciones de insalubridad, pobreza y marginacion.

Ante todo, y segun se establece en su introduccién, “La Carta de la
Tierra como marco ético para atender con responsabilidad la pandemia
COVID-19 del afio 2020” es una invitacion para aplicar la Carta de la
Tierra como un tamiz ético para la toma de decisiones y las actividades

que se estan realizando como parte de la atencion y la adaptacion a los
efectos de la pandemia por COVID-19. Como se sefala,

es muy sencillo entender, relacionar y aplicar cada princi-
pio de La Carta de la Tierra en las actividades que se quieran
instrumentar en la vida familiar, laboral y comunitaria, con el
propdsito de incorporar valores y alternativas, con una vi-
sion hacia la sustentabilidad, en las estrategias que forman
parte de la construcciéon de nuevos estilos de vida huma-
nos a nivel mundial, y asi atender los futuros retos surgidos a
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partir de la pandemia y de los ya vigentes efectos del cambio
climatico (Red Mexicana de la Carta de la Tierra, 2020, p. 2).

Solo para ejemplificar la importancia de este documento, en el eje 1,
Respeto y cuidado de la comunidad de la vida, se establece que “La
pandemia del COVID-19 ha demostrado que las comunidades huma-
nas somos aun mas interdependientes de lo que la mayoria de la gente
creia. Asi mismo, las sociedades humanas y los diversos ambientes na-
turales también somos interdependientes” (Red Mexicana de la Carta
de la Tierra, 2020, p. 3). En el eje 2, Integridad ecoldgica, se sefiala que:

investigar de manera integral las diferentes iniciativas que se es-
tan realizando en el mundo es una prioridad para atender los
impactos sociales, econémicos, politicos y ecoldégicos que ha
causado la pandemia del COVID-19, con el propdsito de aplicar
la informacién de manera adecuada a fin de prevenir y remediar
los impactos a nivel local y regional (Red Mexicana de la Carta
de la Tierra, 2020, p. 7).

En cuanto al eje 3, Justicia social y econémica, la consigna es que:

El modelo de desarrollo humano ha cambiado actualmente a raiz
de los efectos de la pandemia del COVID-19. Se encuentra en un
punto de inflexién para definir su destino, lo que nos lleva a re-
flexionar sobre cémo atender los efectos posteriores a la pande-
mia, asi como los retos ya existentes por los efectos del cambio
climatico. Por lo tanto, es prioritario asegurar que las actividades
e instituciones econémicas, a todo nivel, promuevan el desarro-
llo humano de forma equitativa y sostenible (Principio 10).

Lo anterior implica considerar las diferentes respuestas sociales,
gubernamentales y empresariales que han surgido con relacién a
la atencién de las consecuencias de la pandemia del COVID-19,
con el propdsito de promover en todos los sectores sociales el
aseguramiento permanente del respeto a los derechos humanos
y la proteccion ambiental (Red Mexicana de la Carta de la Tierra,

2020, p. 11).

Finalmente, en el eje 4, Democracia, no violencia y paz, se asume que:

Los efectos de la pandemia del COVID-19 en las sociedades hu-
manas y su repercusion en otras especies requieren de una eva-
luacién profunda por parte de los medios de comunicacién y en
las redes sociales, especialmente con relacion a la informacién
precisa y las buenas practicas, para tomar decisiones locales,
regionales y mundiales, siempre desde el pensamiento complejo
y sistémico, y una perspectiva de interdependencia; de ello se
desprende la importancia del Principio 14 de La Carta de la Tie-
rra, que propone considerar éticamente integrar en la educacion
formal y en el aprendizaje a lo largo de la vida, las habilidades,
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el conocimiento y los valores necesarios para un modo de vida
sostenible.

La interiorizacién de lo antes expuesto por parte de las diversas
instancias sociales en todo el mundo ayudara a brindar a todos,
especialmente a los nifios y los jovenes, oportunidades educa-
tivas que les capaciten para contribuir activamente al desarrollo
sostenible (Principio 14a).

Este logro humano se podra realizar, en parte, si a través de ha-
bilidades, capacidades y actitudes podemos intensificar el papel
de los medios de comunicacion masiva en la toma de conciencia
sobre los retos ecoldgicos y sociales (Principio 14c), aunado a la
socializacion de las experiencias, estrategias y acciones que es-
tan dando buenos resultados en la atencion de los impactos de
la pandemia y del cambio climatico (Red Mexicana de la Carta
de la Tierra, 2020, p. 14).

Por lo tanto, transitar a un modo de vida sostenible con la Carta de la
Tierra va mas alla de la sola adhesiéon a una iniciativa, a un acuerdo;
implica, pues, que desde la conciencia humana se recapacite acerca
de las condiciones que han propiciado un modelo econdémico desigual,
injusto y limitado para el “desarrollo” de los mas vulnerables.

Metodologia

Acercarse a la dindmica municipal requiere de un disefio metodolégico
particular que vaya de la praxis a la conformacién de supuestos teodri-
cos. Para identificar y entender las acciones locales y sus repercusiones
en la poblacién mexiquense en materia ambiental y, por consiguien-
te, en la dimensién ambiental, fue necesario partir de un conjunto de
procedimientos y técnicas para recolectar y analizar la informacion que
arrojé cada visita a los municipios seleccionados.

El presente estudio se realizé en Ocoyoacac, Lerma, Xonacatlan, To-
luca, Naucalpan y Tenango del Valle. Para comprender la dindmica de
cada lugar en materia ambiental, es decir, cémo se “vive” la sustentabi-
lidad en tanto proceso para alcanzar mejores estadios de vida, se partio
de la teoria fundamentada, un método que precisamente tiene como
base el andlisis de la realidad para, después, generar planteamientos,
propuestas y conclusiones producto del trabajo de campo.

La Teoria Fundamentada o Grounded Theory, tiene como eje central la
generacién de teoria a partir de los datos recolectados de forma sis-
tematica en torno al o a los sujetos/problemas/objetos de estudio, los
cuales se analizan por medio de un proceso flexible que permite y pro-
mueve una interaccion directa, constante y alternada, entre los propios
datos y su codificacién, entre el investigador y los sujetos/problemas/
objetos investigados, asi como entre las técnicas, los procedimientos y
las estrategias para su andlisis. Es un caminar sobre rutas paralelas de
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doble sentido cada una de ellas. La TF basa su actuar en el estableci-
miento de relaciones estrechas entre la informacion recopilada en cam-
po, la manera en que se obtiene, el andlisis que se realiza y la forma de
presentar los resultados. Por tal cuestion, no parte de marcos teéricos
o encuadres epistemoldgicos que preestablezcan una concepcion de la
realidad. Se erige como una forma alterna de leer la realidad social que
no esta basada en ideas abstractas, sino en los datos precisos de un
contexto especifico. La TF tiene el interés de observar el mundo desde
otras perspectivas, como las realidades situadas y concretas, las expe-
riencias cotidianas de los pueblos, con el fin de conocer nuevas formas
de comprenderlo y explicarlo teéricamente (Rodriguez, 2021).

Con base, entonces, en los preceptos de la teoria fundamentada, se
procedid a hacer un cronograma de visitas a municipios cuya situa-
cion ambiental presenta inconsistencias derivadas de la falta de politica
ambiental o estrategias y acciones, asi como de condiciones iniciales
de insustentabilidad generadas por las circunstancias econémicas, de
contaminacion, inseguridad, marginacion o pobreza.

De esta manera, el itinerario se constituyé como se aprecia enseguida:

Tabla 1. Cronograma de actividades en municipios mexiquenses

Municipio Actividad Fecha / Lugar
Ocoyoacac | Reunién con autoridades municipales. 11/03/2022
(cabecera
municipal). Participacion como punto focal de la Carta de la Tie- | 22/04/2022
rra en el Estado de México, en la firma de adhesién a
la Alianza por la Sustentabilidad.

Lerma Participacion en las actividades del Organismo Pu- | 13/05/2022 Opdapas
blico Descentralizado para la Prestacion de los Ser-

(cabecera | vicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamien-

municipal). to (Opdapas).

Conferencia a jévenes integrantes del proyecto de
investigacion cientifica “Educacion integral de la po-
blacién relacién ambiente-salud”.

02/06/2022 Conversatorio sobre la
Carta de la Tierra con jovenes (pro-
yecto UAEMéx).

Xonacatlan

Conferencia a jévenes integrantes del proyecto de

02/06/2022 Conversatorio sobre la

(cabecera | investigacion cientifica “Educacion integral de la po- | Carta de la Tierra con jévenes (pro-
municipal). blacion relacion ambiente-salud”. yecto UAEMéx)
Participacion en el Foro sobre Conciencia Ecolégica | 11/06/2022 Foro sobre Conciencia
Sustentable (gestion y manejo de residuos sélidos). | Ecoldgica Sustentable.
Toluca Trabajo con la 42 Regiduria a través de la Comisién | 25/01/2022
para el Cumplimiento de la Agenda 2030.
(cabecera
municipal). Participacién en las actividades de conmemoracion
del Dia Mundial del Medio Ambiente. 05/06/2022
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Naucalpan
(cabecera
municipal).

Participacion como punto focal de la Carta de la Tie-
rra en el Estado de México, en la firma de adhesion a
la Alianza por la Sustentabilidad.

06/06/2022

Tenango del
Valle

(cabecera
municipal y
comunidad
de San Fran-
cisco Putla).

Imparticién del curso sobre manejo integral de resi-
duos y la Carta de la Tierra a estudiantes de nivel
medio superior en la comunidad de San Francisco
Putla.

Recorrido por la comunidad de San Francisco Putla.

Recorrido por la cabecera municipal.

05/07/2019

20/01/2022

07/05/2022

Fuente: elaboracién propia.

Hacia una estrategia de corresponsabilidad con la Alianza por la
Sustentabilidad desde la Carta de la Tierra en municipios del Esta-
do de México

a) Municipios mexiquenses. Acciones y desacciones

Como referimos en el apartado anterior, a partir del trabajo de cam-
po en municipios mexiquenses se detectd la necesidad diferenciada
de atencién de prioridades ambientales. A esta diferenciacion entre ac-
ciones y desacciones corresponde una vision del compromiso con la
poblacién de los sitios visitados, analizados y referidos aqui, y también
una falta de atencién a los problemas desde la raiz, lo cual no es sencillo
cuando de administraciones trianuales hablamos. Por ello, y desde la
teoria fundamentada como herramienta metodoldgica, se encontrd lo
siguiente:

Ocoyoacac

La adhesion de este municipio a la Alianza por la Sustentabilidad con
la Carta de la Tierra le ha permitido incorporarse a las actividades que
la Red Mexicana de la Carta de la Tierra esta promoviendo para cons-
truir comunidades justas, sustentables y pacificas mediante la consi-
deracién de los cuatro ejes, 16 principios y 64 principios de accién que
fomentan los valores para la sustentabilidad, asi como para conocer los
proyectos que en materia de gestién y manejo de residuos se llevan a
cabo en la comunidad. A través de un convenio firmado con la Secreta-
ria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México, se empren-
dieron estrategias para limpiar distintas areas que han representado un
riesgo de contaminacion y para la salud de los ocoyoaquenses.

Cabe sefalar que la limpieza del area lacustre cercana a San Pedro
Cholula ha quedado en manos de la sociedad civil, que esta procurando
la regeneracion de espacios naturales mediante el desarrollo de proyec-
tos ecoturisticos y la reintroduccién de especies lacustres endémicas
de la regién, como el acocil.

Un tema esencial que se detecto a solicitud de la poblacion local es
la necesidad de fortalecer las camparfas de conservacion, forestacion
y reforestacion del municipio, toda vez que han ido creciendo las zonas
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de esparcimiento en el parque otomi-mexica, asi como los servicios tu-
risticos que impactan positiva, pero también negativamente, el entorno
municipal.

Lerma

Dos actividades esenciales hubo oportunidad de desarrollar en Ler-
ma. En primer lugar, en el marco del 30 aniversario del Organismo Muni-
cipal del Agua, se dicté una conferencia ante el presidente municipal, el
cabildo e invitados especiales, lo cual permiti6 que conocieran en qué
consiste la Carta de la Tierra, sus origenes, iniciativa, objetivos y, sobre
todo, el contenido, con el fin de que las acciones locales encuentren
concordancia entre el plan de desarrollo y las demandas de la pobla-
cion en cuanto a temas como el acceso al agua y la gestién y manejo
de residuos.

En la segunda actividad se trabajé con la Carta de la Tierra y un grupo
de jovenes que forman parte del proyecto de investigacion cientifica
“Educacion integral de la poblacion relacién ambiente-salud”, promovi-
do por la Facultad de Medicina y el Centro de Estudios e Investigacion
en Desarrollo Sustentable de la Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEMéx). Esto permitid dar a conocer la Carta de la Tierra y
poner en la mesa los distintos problemas socioambientales que aquejan
ala sociedad lermense, lo cual sera de vital importancia para la toma de
decisiones de las nuevas generaciones en materia de sustentabilidad.

Xonacatlan

Igual que en Lerma, se desarrollé el trabajo con la Carta de la Tierra 'y
jovenes integrantes del proyecto de investigacién cientifica “Educacion
integral de la poblacién relacién ambiente-salud”. En Xonacatlan este
grupo es coordinado por la Comisiéon de la Juventud, y sus miembros
conocieron los problemas mas acuciantes de la comunidad, como la
gestion y manejo de la basura, situacién delicada porque implica la par-
ticipacion de los productores de articulos de peluche, actividad econé-
mica que, si bien ha fortalecido la oferta laboral, también ha significado
la generacidon de desechos en talleres que no tienen control sobre los
mismos y estan contaminando gran parte del territorio municipal.

Por otra parte, en fecha reciente se participé en el Foro de Ecologia y
Sustentabilidad en Materia de Residuos Sdélidos, evento durante el cual
se conocid a detalle la clausura del tiradero de basura en la localidad
de Mimiapan, lo que ha traido consigo una serie de impactos escalares
en lo econdmico, social y ambiental. A decir de las autoridades munici-
pales, se tendra que “comenzar de cero” en el tema de codmo separar
y disponer de los residuos, haciendo cada vez mas responsable a la
comunidad xonacatlense.
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Toluca

Fue posible conversar con la cuarta regidora y su equipo de trabajo
acerca del desarrollo de actividades conjuntas que tengan como base
el cumplimiento de la Agenda 2030. Entre los acuerdos alcanzados
sobresale la organizacién de cursos vy talleres de educacién ambiental
para la sustentabilidad, dirigidos a representantes de la sociedad civil
de las localidades del municipio. Lo anterior en el marco de la imple-
mentacién de estrategias ante el cambio climatico.

Asimismo, y para dar seguimiento a los acuerdos, se impartié una
conferencia sobre el marco ético de la Carta de la Tierra durante el
evento de conmemoracién del 5 de junio, Dia Mundial del Medio Am-
biente. Se destaco la necesidad de reforzar las actividades en materia
de separacién de residuos, pues durante la pandemia causada por el
virus SARS-CoV-2 aumentd en 20% la generacion de desechos en el
municipio, lo cual es de alto impacto si se considera que actualmente
se producen alrededor de 900 toneladas diarias de basura en casa-ha-
bitacion. En consecuencia, hoy en dia no se puede dejar de atender
la recoleccion de basura, pero a la vez se debe hacer hincapié en el
desarrollo e implementacién de nuevos y mas efectivos esquemas de
educacién ambiental local.

Naucalpan

La oportunidad de visitar uno de los municipios mas complejos del
Estado de México y del pais tuvo como eje su adhesion a la Alianza por
la Sustentabilidad con la Carta de la Tierra, lo cual fue muy significativo
por la importancia econémica, social y ambiental de Naucalpan, con
poblacién tanto en grandes zonas urbanas como rurales. La Red Mexi-
cana de la Carta de la Tierra impulsé la firma de adhesién a la alianza
y, con ello, el compromiso de fortalecer acciones ambientales con base
en los valores que promueve la Carta, considerando la participacién del
cabildo y sus diferentes areas.

Uno de los principales problemas ambientales en Naucalpan es la
proliferacion de muérdago en especies forestales, lo cual ha traido con-
sigo el derribo de arboles enfermos y, por lo tanto, en riesgo de afectar
a la poblacion. La tarea es ardua y requiere de la intervencién de las
autoridades municipales, asi como de la decisiva participacion social.

Tenango del Valle (San Francisco Putla)

A diferencia de los municipios antes mencionados, con excepcién de
Xonacatlan y Ocoyoacac, la poblacién de Tenango del Valle esta entre
las que se catalogan por el Consejo Nacional de Evaluacion de la Poli-
tica de Desarrollo Social (CONEVAL), con el mayor indice de pobreza 'y
marginalidad en el Estado de México (Medicion de la pobreza en Méxi-
co. Estados Unidos Mexicanos 2010-2020. Indicadores de pobreza por
municipio). Por lo tanto, fue importante recorrer la cabecera municipal y,
en particular, la comunidad de San Francisco Putla, como referente de
la situacion que se vive. En distintas visitas a esta comunidad, se ofrecié
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un curso sobre la importancia de la Carta de la Tierra como marco ético
para la sustentabilidad a jovenes de educacién media superior, con el
fin de generar mayor conciencia sobre el cuidado de su entorno.

San Francisco Putla se ubica en las faldas del Nevado de Toluca y por
ello resalta a primera vista. Colinda con otras formaciones que, desafor-
tunadamente, estan en proceso de deterioro ambiental debido a la alta
tasa de deforestacion, de extraccion de material pétreo para la cons-
truccidn, asi como de la agricultura extensiva que se sigue valiendo del
uso de agroquimicos para su desarrollo. Por otra parte, los cauces de
rios que provienen del Nevado de Toluca se han convertido en depdsi-
tos de basura, lo cual agrava las condiciones ambientales de la regién.

La evidencia nos mostro la falta de planes y programas de gestion y
manejo de los desechos, situacidon que se complica con la generacién
de elementos considerados de mayor riesgo, a partir de la tipificacion
de la Norma Técnica Estatal Ambiental Emergente NTEAE-002-SeMA-
GEM-RS-2020 para el manejo de los residuos COVID-19. Esta basura

se suma a la hallada en los cauces de los rios y en la propia localidad.

b) La Alianza por la Sustentabilidad con la Carta de la Tierra. Hacia
una estrategia de corresponsabilidad ante el cambio climatico

La Carta de la Tierra es una declaracion de principios fundamentales
para la construccién de la comunidad del siglo XXI, interdependiente y
de responsabilidad compartida, que tiene como mision establecer una
base ética sdlida para la conformacién de una sociedad que promueva
la esperanza entre todos, para aportar a la dinamica operativa de nues-
tro planeta, con fundamento en una perspectiva de sustentabilidad,
respeto a la naturaleza y los derechos universales de cada individuo, la
justicia econdmica y la cultura de paz.

Es menester considerar que las fuerzas de la naturaleza impulsan
una aventura constante en el fenédmeno mas importante, que es la vida;
asi, la Tierra nos brinda las condiciones esenciales para la evolucion
de la comunidad. Por tanto, el pensamiento y actuar humanos, con ca-
racteristicas como la ignorancia, la injusticia y la pobreza, se manifies-
tan siempre con violencia, lo cual causa sufrimientos e inseguridad; en
consecuencia, los retos ambientales, econdmicos, politicos, sociales
y espirituales estan intimamente interrelacionados y requieren nuevos
derroteros para construir sociedades justas, sustentables y pacificas.

En este contexto, se necesita una visiobn compartida sobre los valo-
res universales que permita establecer un marco ético para integrar a
la comunidad emergente, en donde se consolide la alianza entre socie-
dad civil, gobierno y sectores empresarial, social, politico y cultural, que
conlleve el despertar hacia una nueva reverencia ante la vida.

Diversos pronunciamientos nacionales e internacionales se han ins-
pirado en la Carta de la Tierra para construir dicha vision compartida.
Tal es el caso de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), cuyas
metas especificas invitan a una estrecha colaboracién y alianzas entre
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actores publicos, sociales y privados, como propone la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU).

A partir de la adopcién de la Alianza por la Sustentabilidad, y a fin de
asumir con responsabilidad y constancia los postulados de la Carta de
la Tierra, se busca la mejora continua a través de la practica cotidiana,
donde cada instancia, sector e individuo respete las ideas diversas, se
conduzca con tolerancia y privilegie el derecho inalienable de nuestros
semejantes a la libre manifestacion de sus opiniones.

El articulo 4, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar; el articulo 25 procura el desa-
rrollo sustentable como estrategia para fortalecer la soberania y el régi-
men democratico, favoreciendo con ello la libertad y la dignidad de los
individuos. En este sentido, al adherirse los municipios a esta Alianza,
impulsaran no solo las acciones que plasman en su plan de desarrollo,
sino, ademas, estaran asumiendo un compromiso tanto con la comuni-
dad local como con la comunidad global.

Un aspecto que da a la Alianza un soporte a nivel internacional es la
resolucion 40 C/80, aprobada por la Conferencia General de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés) en su 402 reunién, en noviembre de
2019. La “Contribucién de la Carta de la Tierra a las actividades de la
UNESCO relativas a la Educacion para el Desarrollo Sostenible” es un
documento que “alienta a los Estados Miembros a tomar en cuenta los
principios y valores enunciados en la Carta de la Tierra en sus esfuerzos
en materia de educacion para el desarrollo sostenible (EDS)”.

Ademas de la resolucién sefialada, y considerando que la Alianza im-
pacta en la mejor toma de decisiones para el desarrollo de planes, pro-
gramas y politicas publicas, se suman a la iniciativa de los pilares de la
Carta de la Tierra el Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia;
la Declaracién de Edimburgo; el Programa Ciudades con Naturaleza vy,
sobre todo, el Acuerdo de Escazu.

Asumir el compromiso de la Alianza insta al municipio que la avale a
desarrollar, de forma incluyente, un Plan de Accién Municipal que con-
sidere los siguientes temas prioritarios:

a. Mitigacion y adaptacion ante los efectos del cambio climatico.

b. Desarrollo urbano, transporte y movilidad sustentable.

c. Gestién sustentable del agua.

d. Eficiencia energética y uso de energias renovables.

e. Calidad del aire.

f. Economia circular y modelos de produccién y consumo
sustentable.

g. Conservacién de biodiversidad y gestion biocultural.
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h. Participacion social, transparencia, rendicién de cuentas vy
acceso a la informacién publica.

i. Acceso a la justicia en asuntos ambientales.

j. Sistemas de planeacion y gestidon basados en objetivos de de
sarrollo sustentable.

Finalmente, la Alianza por la Sustentabilidad considera avalar el
compromiso con el Programa de Accion Mundial de Educacién para
el Desarrollo Sostenible, con el propdsito de generar la cohesion y par-
ticipacién activa de organizaciones de la sociedad civil, comunidades,
representantes sociales, lideres de opinién, redes sociales, consorcios,
instituciones educativas y culturales, el gobierno en sus tres érdenes y
el sector productivo, para lograr avances significativos en la consecu-
cién de los ODS, de acuerdo con las resoluciones de la UNESCO 32
C/17, de 2003, y 40 C/80, de 2019.

Conclusiones

En la época de la tecnologia y la informacion es inaceptable que, a nivel
local, no haya corresponsabilidad en la formulacién y, sobre todo, en la
accion para atender los problemas ambientales. Es del dominio publico
y académico que cada tres afios se reinventa la politica al respecto en
este orden de la administracién publica y ello tiene consecuencias en el
desarrollo de los municipios.

Al trabajar en los municipios mencionados, se noté la falta de cono-
cimiento, conviccion y voluntad politica para la atencién de problemas
ambientales. Desde el tema del agua, que para casi todos los munici-
pios es una constante, hasta la gestién y manejo integral de residuos
no solo sélidos urbanos —competencia municipal—, sino los conside-
rados especiales y peligrosos, y entre estos Ultimos, los denominados
COVID.

Desde la teoria fundamentada, se trata de re-ligar lo que ha estado
des-unido. La idea de acciones y desacciones que se planteé en un
inicio tiene que ver con una forma de analizar y actuar en la realidad de
cada territorio. “No importa lo que haya sucedido... empezaremos de
cero”, es la perspectiva tipica del pensamiento humano: dejar hacer,
dejar pasar, porgue detras de ello hay un grupo de un color o de otro. En
contraste, la naturaleza, el ambiente, el entorno, tienen distintas acep-
ciones y, al parecer, no hay consenso sobre la hoja de ruta a seguir.

Con la Alianza por la Sustentabilidad con la Carta de la Tierra, los
municipios asumen el compromiso de velar por los intereses de la co-
lectividad, de establecer estrategias que re-valoren el papel de la so-
ciedad civil en la construccién de comunidades justas, sustentables y
pacificas. Ademas, se establecen no solo a corto, sino a mediano y
largo plazos, nuevas formas de trabajo, de involucramiento con sec-
tores como el académico, que Unicamente es considerado cuando se
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trata de legitimar acciones; la prueba esta en las comunidades que van
“comenzando de cero” en uno de los temas de mayor relevancia, como
es la gestién y manejo integral de los residuos.

Por ello se requiere dejar de pensar desde la vision limitada del ser
humano, para pensar y actuar desde otras épticas. Los problemas am-
bientales son complejos, no tienen un periodo determinado de cumpli-
miento ni, en todo caso, de solucién; surgen, se presentan, se padecen
y no se resuelven; algunos pueden recibir cierta atencién en un periodo
corto, pero la mayoria seran heredados a otras administraciones y ge-
neraciones. Es momento de re-plantearse, de re-crearse y de re-valorar
lo mas importante: la vida.
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Mitigacién del cambio climatico: Interrelacién entre la
Ciencia y las Politicas Ambientales

Climate change mitigation: Interrelationship between
Science and Environmental Policies

*kk

Marquidia Pacheco*, Joel Pacheco™ y Ricardo Valdivia

Resumen

La crisis climatica estd intimamente ligada al uso irracional de los com-
bustibles fosiles y tiene consecuencias fatales para nuestro planeta,
pues contribuye a su destruccion porque genera fendmenos naturales
cada vez mas violentos que, adicionalmente, impactan en el éxodo ma-
sivo y en un aumento en la desigualdad social.

En este articulo se realiza un andlisis de las tecnologias disponibles
actualmente y como emplearlas mejor para poder atenuar el impacto
ambiental; destaca, ademas, la importancia de implementar politicas
ambientales adecuadas. Del mismo modo, se presentan nuevas tecno-
logias que se estan desarrollando con éxito en México y el mundo para
convertir gases de efecto invernadero (GEI) en combustibles limpios,
asi como para hacer mas eficiente el almacenamiento y distribucién de
energia.

Palabras clave
Crisis climatica, tecnologias verdes, politicas ambientales.

Abstract

This article analyzes the available technologies and how to use them in
environmental impactto mitigation; it also highlights the importance of
properly implementation of environmental policies. In adition, presents
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new technologies that are being successfully developed in Mexico and
all of the world to convert greenhouse gases (GHG) into clean fuels, as
well as to make energy storage and distribution more efficient.

Keywords
Climate crisis, green technologies, environmental policies.

Introduccidn

“Vamos en la direccién equivocada, el mundo sigue un rumbo catastré-
fico”, son las palabras de alerta del secretario general de la ONU, An-
tonio Guterres, respecto a la probabilidad de un aumento de 2.7 °C en
la temperatura media del planeta para el afio 2100. Lo anterior significa
romper la promesa hecha hace siete afios, la cual consistia en buscar
que el incremento fuera de no mas de 1.5 °C, pero al ritmo que llevamos
sobrepasaremos esa expectativa en 50 afios o antes (Naciones Unidas,
2021).

Esta crisis climatica, la desigualdad social y el mal uso de la energia
son los principales problemas que enfrenta la humanidad (ver figura 1),
debido a que complicaran alarmantemente el abasto de agua y la ali-
mentacion, creando conflictos mayores y guerras a gran escala (Carley
y Spapens, 2017; WEF, 2017).

Figura 1. Principales problemas en el mundo
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México es el pais mas impactado por el alza de temperaturas en el
mundo (1.4 °C por encima de la media global), ademas de presentar un
déficit de lluvias esperado en 20 por ciento. En las regiones de la mesa
del norte y noroeste, el largo de la Sierra Madre Oriental, el sur de los
estados de Guerrero y Oaxaca y el norte de Quintana Roo se ha alcan-
zado hasta 5 °C por arriba del promedio (Conagua, 2021).

Tan solo un séptimo de la poblacién consume el 50% de la energia
generada en el mundo, mientras que la mitad de los habitantes apenas
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tienen acceso a menos del 10% de dicha energia. Esa parte de la pobla-
cion padece, entonces, una mala distribucién o la carencia del servicio
basico, es decir, vive en pobreza energética. Son las naciones y regio-
nes mas pobres las principales afectadas, tales como Africa subsaha-
riana, India, China, Indonesia y Latinoamérica, en donde destaca el uso
de combustibles solidos, en especial la biomasa tradicional —madera,
carboén vegetal, residuos agricolas y estiércol—, la biomasa procesada
—pellets— vy el carbdn, que tienen un fuerte impacto en la mortalidad
debido a su toxicidad, pues causan de cuatro a siete millones de muer-
tes al afo en el mundo (OECD, 2021).

En lo que corresponde a México, la pobreza energética puede alcan-
zar hasta a 36.7% de los hogares, en especifico, 13.5 millones de per-
sonas emplean lefia o carbon para calentar agua y alimentos (México
Evalua, 2021; Garcia-Ochoa y Graizbord, 2016).

Con base en lo antes descrito, es necesario asegurar que el desarrollo
de tecnologia y la generacion de energia tengan en cuenta la proteccion
del medio ambiente, el desarrollo econémico y la igualdad.

De aqui se deriva la importancia de crear politicas en beneficio de
estas cuestiones, asociadas a estrategias que permitan disminuir la co-
rrupcion, ya que existen estudios que han mostrado que la corrupcién
es proporcional a la emisién de contaminantes (Omri y Hadj, 2020).

Fomentar el aumento de inversién extranjera para optimizar la crea-
cion de energias limpias, asi como destinar recursos a investigacion y
desarrollo, son igualmente puntos fundamentales para combatir la crisis
climatica.

Uso eficiente de fuentes de energia recomendada por organismos
internacionales
Instituciones como la Agencia Internacional de la Energia (IEA, por sus
siglas en inglés) o el panel de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) sobre cambio climatico han destacado la urgencia de eliminar la
quema de combustibles fésiles y hacer uso tanto de fuentes renova-
bles, como de aquella proveniente de los reactores nucleares.

Esta emergencia se ve retratada en las palabras del director de la IEA,

Faith Birol:

“Tenemos una desconexién entre nuestras ambiciones
y lo que estd pasando en realidad. Necesitamos de
las fuentes renovables, como la solar y la edlica, pero
también de la nuclear. Hemos llegado a un momento en
que no podemos darnos el lujo de escoger nuestra fuente
de energia preferida”.

Esta postura se sustenta en diversos estudios, como el llamado “Es-
cenario négaWatt” en Francia, en el que se determina que, para po-
der tener una combinacién energética libre de carbono, sin recurrir a la
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energia nuclear, se requeriria eliminar completamente el uso de com-
bustibles fésiles, emplear energia edlica en su mayoria y mantener una
sobriedad energética que consistiria en la reduccién del 50% de energia
consumida, el fin del transporte aéreo para distancias menores a 800
km y no permitir mas crecimiento demografico.

Dado que estas recomendaciones resultan casi imposibles de efec-
tuar, los escenarios de referencia de la Comisién Europea confirman
que la suma de las energias nuclear y renovables sera la base de una
combinacién energética libre de carbono en 2050; adicionalmente, es-
tudios realizados por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT,
por sus siglas en inglés) muestran que el costo de la electricidad sera
menos elevado entre mas diversidad de energias limpias se utilicen (Ba-
lakrishnan, 2018; Faudon, 2019).

En esta seccion nos enfocaremos brevemente en sefialar las ventajas
de la energia nuclear, debido a que es la que mas reticencia genera
entre la poblacion.

Como se aprecia en la figura 2, las energias mas limpias, es decir,
aquellas que generan menos cantidad de CO,, son la solar, la hidroeléc-
trica, la nuclear y la edlica, siendo estas dos Ultimas las menos contami-
nantes. Los datos reportados fueron elaborados tomando en cuenta el
analisis de ciclo de vida —desde su concepcion y durante su tiempo de
funcionamiento—, normalizado en 2006 segun las normas ISO 14040
e ISO 14044 (Balakrishnan, 2018). Adicionalmente, el uso de la energia
nuclear desde 1970 ha evitado 40% de las emisiones de CO,; en es-
pecifico, cada afio se evitan 2 Gt de CO,, lo que equivale a la cantidad
de emisiones de 400 millones de automoviles (Markandya y Wilkinson,
2007).

Figura 2. Emisiones de CO, de diversas fuentes de energia
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Accidentes como el de 2011 en Fukushima, Japén, han hecho que por
la presién social algunos gobiernos cierren plantas nucleares; sin em-
bargo, como puede apreciarse en la figura 3, la energia nuclear puede
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ser casi tan segura como la edlica y es mas de 300 veces mas segura
que el uso del carbdn o del lignito.

Figura 3. Tasa de mortalidad de diversas fuentes de energia
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Fuente: Markandya y Wilkinson (2007).

La tasa de mortalidad se mide en muertes causadas por accidentes y por contaminacion
atmosférica por terawatt-hora producida.

Alemania, Japén y Estados Unidos han cerrado plantas nucleares vy,
a pesar de que también han hecho una fuerte inversion en energia reno-
vable, sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) han aumen-
tado. En Estados Unidos, el total de la electricidad producida por todos
los paneles solares apenas proveia en 2015 el equivalente a la generada
anteriormente por cinco plantas nucleares —por ejemplo, Fort Calhoun,
Kewaunee, Vermont Yankee, Crystal River, San Onofre— que fueron ce-
rradas (Forum Nucléaire, 2022).

El desmantelamiento precipitado de reactores nucleares ha tenido
efectos nocivos, como el aumento de CO,; un ejemplo que describe
muy bien esta situacién es el apagdn masivo ocurrido en California du-
rante la pandemia por COVID-19, ya que, ante la ola de calor extremo
con temperaturas cercanas a los 50 °C, la energia edlica no fue suficien-
te para suplir la demanda de climatizacion.

Otra ventaja de la energia nuclear es su capacidad de trabajo con-
tinuo en situaciones adversas, como los eventos meteoroldgicos que
cada vez son mas violentos por el cambio climatico. Los fuertes cam-
bios en el clima disminuyen la capacidad de las energias renovables
intermitentes; en cambio, la nuclear puede trabajar en frios extremos,
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como sucedié en Estados Unidos en 2014 y 2018, cuando hubo tempe-
raturas inferiores a los -20 °C, y la demanda eléctrica para calefaccién
fue generada en un 95% por los reactores nucleares que apoyaron a las
plantas de gas.

Las plantas nucleares también estan disefiadas y construidas para
soportar fuertes huracanes, como la central Turkey Point de Florida, que
resistié el huracan Andrew, de categoria 5, en 1992, o los reactores de
Carolina del Norte y de Nueva Inglaterra, que hicieron frente al huracan
Irene, de categoria 3, en 2011 (Faudon, 2019).

Tecnologias emergentes

Una de las desventajas de los reactores nucleares en operacion es su
costo, por lo que se ha investigado como disminuirlo y, a la vez, aumen-
tar la seguridad. Actualmente se encuentran en proceso de certificacion
los reactores modulares pequefios (SMR), con capacidad de mas de
3000 MW, que superan los 700 MW de las plantas nucleares conven-
cionales. El tamafio compacto de los SMR facilita construirlos en serie;
ademads, tienen sistemas inteligentes de seguridad pasiva que utilizan
la gravedad o la circulacién natural del refrigerante, no requieren fuen-
te de energia externa y pueden funcionar con muy poca intervencion
humana, lo que incrementa la seguridad. Asimismo, mantienen el com-
bustible operativo por mas tiempo, hasta 30 afios, y pueden proveer,
ademas de electricidad, calor para calefaccion o procesos quimicos, y
el combustible mas limpio: el hidrogeno (Forum Nucléaire, 2022).

En cuanto a las nuevas tecnologias que tienen mayor impacto y dan
mejores resultados en el tratamiento de gases toxicos y GEI, destacan
la electrocatdlisis, los plasmas y las ultramembranas.

Con la tecnologia de plasma, en particular, se puede tratar todo
tipo de compuestos toxicos en las fases liquidas, solidas o gaseosas.
La aplicacion de esta técnica al tratamiento de gases toxicos ha dado
buenos resultados con NOx, SO,, olores, COV, MP, virus, bacterias v,
finalmente, GEIl, con la posibilidad de recuperar uno de los gases con
mas potencial energético: el H, (Alva et al., 2015; Estrada-Martinez et
al., 2011; Holub et al., 2014; Pacheco et al., 2018; Pacheco et al., 2015;
Xia et al., 2019).

Otra alternativa muy interesante que tiene gran potencial es la con-
version de los gases de efecto invernadero en combustibles liquidos,
como etanol, que podrian ser usados en vehiculos, por ejemplo. En este
proceso destacan las técnicas de electrocatalisis (He et al., 2019; Li et
al., 2020) y la tecnologia de plasma (Pacheco et al., 2021).

A estas tecnologias —plasma y electrocatélisis— es posible acoplar-
les membranas dopadas con nanoestructuras de carbono (Rashed et
al., 2021) para hacer mas eficientes los procesos. Las nanoestructuras
son capaces de adsorber NOx, N,O —una molécula de N,O tiene el
mismo poder de calentamiento de efecto invernadero que 300 molé-
culas de CO, y puede permanecer en la atmdsfera superior durante
maés de 100 afios—, dioxinas, CO,, CH,, entre otros (Yunus et al., 2012;
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Yoosefian, 2017; Mochida et al., 1997; Zhang et al., 2008; Mukhtar et
al., 2020).

Finalmente, con el propdsito de almacenar de manera mas eficiente
la energia producida en fuentes renovables intermitentes y distribuirla a
cualquier hora del dia y a regiones apartadas, el uso de supercapacito-
res estad muy recomendado, ya que permiten almacenar y proveer mas
rapido la energia (Pacheco et al., 2020; Ullah et al., 2020). Los superca-
pacitores vuelven mas eficientes las baterias en alrededor de un 10%,
ademads de alargar bastante su vida Util; esto reduciria en un auto eléc-
trico hasta un 44% las emisiones de GEIl, en comparacion con el auto a
gasolina (INECC, 2017), como se aprecia en la figura 4.

Figura 4. Supercapacitores acoplados en paralelo a baterias de autos eléctricos para dismi-
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Politicas ambientales

En aras de proteger al planeta y, al mismo tiempo, abatir la pobreza y
garantizar la paz, las politicas ambientales deberan estar basadas en los
17 ODS adoptados por la ONU en 2015. En ellos se plantea equilibrar la
sostenibilidad social, econdmica y ambiental, destacando la importan-
cia de la creatividad, el conocimiento y la tecnologia, con los respecti-
vOs recursos financieros.

En el Estado de México se ha trabajado desde 1997 en programas
como el de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire), tanto
para el Valle de Toluca como para la entidad en general. En especifico,
el programa 2018-2030 contiene estrategias para un uso mas eficiente
de la energia y sistemas mas limpios para movilidad y transporte, acom-
pafiados de una regulacion de vehiculos y de control de sus emisiones.
Asimismo, incluye medidas para fortalecer las instituciones educativas
y del gobierno, encargadas de la educacién ambiental y de propiciar los
mecanismos adecuados de participacion social (GEM y Secretaria del
Medio Ambiente, 2018), acoplandose a lo planteado en los ODS.

Conclusién
A partir de lo antes expuesto, para lograr una eficiencia energética con
minimo impacto ambiental y justicia social se sugiere lo siguiente:
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+  Evitar el desmantelamiento innecesario de reactores nucleares. Las
plantas nucleares podrian apoyar en paralelo al desarrollo de ener-
gias renovables, gracias a su capacidad de adaptacion de carga.

« Invertir en la investigacion con enfoque de género para desarrollar
nuevos reactores nucleares mas pequefos, a fin de acoplar tec-
nologias limpias como las basadas en electrocatdlisis o plasmas,
asi como crear sistemas de almacenamiento con supercapacitores
mas eficientes.

«  Desarrollar y aplicar de forma inmediata las politicas enfocadas al
medio ambiente, sin olvidar aquellas relativas al combate a la co-
rrupcion.

Agradecimientos: al Laboratorio de Aplicaciones de Plasmas del ININ,
al apoyo del ININ para el desarrollo de los proyectos AM-608, AM-514,
asi como a los fondos Sener-Conacyt 245225 y 234737.
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La importancia y los retos en el fortalecimiento de la
procuracion de justicia ambiental en México
Importance and challenges in strengthening the en-
forcement of environmental justice in Mexico

Luis Eduardo Gémez Garcia*

Resumen

La justicia ambiental en México, como ambito especializado para la
proteccion del derecho humano a un medio ambiente sano, enfrenta de
manera constante retos y problematicas cada vez mas complejos, deri-
vados de la propia evolucién humana, y son precisamente sus efectos
en el planeta y el desarrollo de la poblaciéon en general donde radica la
importancia de estos temas. Es por ello que se presenta aqui una serie
de puntualizaciones a considerar para fortalecer tanto a las institucio-
nes procuradoras de justicia como a la procuracion misma.
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Abstract

Mexico’s environmental justice, as an specialized area for the Human
Right protection about a Healthy Environment, constantly faces increa-
singly complex challenges and problems derived from human evolution
itself, and are precisely the effects on the planet and about the develop-
ment of society where we can find the importance of this topics. This is
the reason why this article presents some spots to consider to strength

en government agencies responsible for environmental justice and law
enforcement.
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Introduccién

La preocupacion por el creciente deterioro ambiental ha sido una cons-
tante internacional a propésito de la cual diversas naciones han trazado
y puesto en marcha una gran cantidad de planes, cuyos resultados no
necesariamente pueden catalogarse como los deseados.

Desde sus primeros esfuerzos, como la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en la ciudad de Estocolmo,
Suecia, en 1972, los paises han unido recursos y enfoques para solu-
cionar el inminente dafilo ambiental, estableciendo asi un esquema de
directrices bajo las cuales la humanidad podria continuar con su desa-
rrollo en plena seguridad. Después, en 1992, se adopto la denominada
Declaracién de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, uno de cuyos
puntos clave fue la ratificacion de las pautas marcadas en el acuerdo de
Estocolmo, ademas de promover el desarrollo sostenible.

Derivado de esta constante lucha por la proteccién del medio am-
biente, en 1997 se aprobd el Protocolo de Kyoto, que buscaba com-
prometer a los paises industrializados a limitar y reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero. Pese a la importancia de sus plantea-
mientos, este acuerdo entrd en vigor hasta el afio 2005, debido a un
complejo y tardado proceso de ratificacién por parte de las naciones
integrantes; México, por ejemplo, lo ratificd el 7 de septiembre de 2000
(United Nations Climate Change, 2022).

Procuracion de justicia ambiental en México
Si bien es cierto que aln nos encontramos frente a grandes retos en
cuanto al medio ambiente, también lo es que México ha registrado
avances en materia de legislacion. Tal es el caso de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, que fue promulgada en
1987 con la finalidad de trazar lineas de accion para proteger el derecho
a un medio ambiente sano y, ademas, velar por un desarrollo sostenible.

Es asi que, a partir del 28 de junio de 1999, en México se plasmé a
nivel constitucional el derecho humano a un medio ambiente sano, el
cual se encuentra en el articulo 4, de nuestra Carta Magna y, en la ac-
tualidad, derivado de la reforma de 2012, a la letra dice: “Toda persona
tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.

El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos
de lo dispuesto por la ley” (Camara de Diputados del H. Congreso de
la Unidn, 2021).

A raiz de ello, el Estado mexicano se ha tenido que replantear metas
y visiones a fin de lograr el cumplimiento cabal de lo estipulado en la le-
gislacién. Y justamente por eso en afios recientes se han implementado
politicas publicas, asi como objetivos claros y medibles, para enfrentar
el problema ambiental que aqueja al pais y al mundo entero.
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En cuanto a la procuracion de justicia en México, en teoria en cual-
quier &mbito esta consagrada a realizarse de manera imparcial y siem-
pre en el marco de la legalidad; asimismo, debe ser pronta, expedita y
con apego estricto a la proteccién de los derechos humanos. Empero,
este escenario ideal es cuestionable en lo que respecta a la justicia am-
biental, debido a los grandes retos actuales.

Es de conocimiento publico que las instituciones se han visto reba-
sadas por las demandas sociales a atender, situacién que en cuestion
ambiental se agrava porque en México no existen unidades suficientes
para hacer frente a la problematica. En el pais, de 32 estados Unica-
mente 21 cuentan con decreto de creacion de procuraduria ambiental
y solo 19 se encuentran operando, es decir, apenas en el 59.3% de las
entidades hay este tipo de instituciones dedicadas al cuidado ambiental
(ANAAE, 2021), de las cuales, cabe mencionar, no todas tienen faculta-
des sancionadoras por sus distintas naturalezas juridicas, lo que ya es,
en si, parte del problema a solucionar.

Pero aun contando con instituciones, lo cierto es que su naturaleza
y alcance no son suficientes para cubrir las necesidades ambientales
estatales, y aunque existen 40 delegaciones de la Procuraduria Federal
de Proteccién al Ambiente (Profepa) en toda la republica, ni su personal
ni sus facultades alcanzan para dar una cabal proteccién al medio am-
biente y tampoco generan una percepcién de adecuada procuracion de
justicia para los afectados.

Parte de la problematica es la falta de sistemas estandarizados y
homologados entre las propias instituciones y los estados. Si bien es
cierto que las circunstancias ambientales —recursos, dificultades, dis-
tancias, climas, etc.— varian mucho de una entidad a otra, también
es cierta la imperiosa necesidad de generar estrategias para afrontar
los temas comunes y emprender acciones en conjunto en los limites
territoriales.

Asi surge, en primer lugar, la necesidad de crear convenios de coor-
dinacion entre las distintas autoridades del pais, no solo entre federales
y estatales, sino entre los propios estados. En esta logica, también hay
que procurar la permanente comunicacion para intercambiar experien-
cias y puntos de vista, con el objetivo de lograr, en un futuro cercano,
la sistematizacién de los procedimientos para su agilizacion, asi como
la homologacién de criterios de inspeccion y legislaciones, con el fin
de crear leyes ambientales de caracter general, que pugnen en todo
momento por una justicia ambiental pronta y expedita.

La homologacion normativa y de criterios procesales no solo tendria
un efecto juridicamente positivo, al promover la generalizacion de la
legislacién ambiental, sino que ademas daria adecuado cumplimiento
a lo establecido en el articulo 4°, pues aunque cada estado es libre y
soberano, también se debe tomar en cuenta que el medio ambiente no
respeta fronteras.

Para lograr una mayor y mejor percepcion y aplicacion de la procura-
cion de justicia, resulta necesario introducir algunos conceptos novedo-
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sos, tales como la implementacion de mecanismos de compensacion
ambiental, la promocién de las auditorias ambientales, tanto estatales
como nacionales, y la implementacién de recursos como la mediacion
ambiental.

La compensacion ambiental por si misma se debe introducir bajo
la idea de reparar el dafo ecolégico, ademas de contribuir al fortaleci-
miento de la justicia al crear una responsabilidad entre el infractor y la
autoridad vigilante. Cabe recalcar que dichas compensaciones deben
ejercerse en pro del medio ambiente, pero también pueden enfocarse
en beneficio de ambitos hermanos, tales como la implementaciéon de
energias renovables, el apoyo al sector agricola, la mejora en los espa-
cios de recreacion y de conservacion al medio ambiente, etc.

En cuanto a las auditorias ambientales, si bien no son un concepto
nuevo, lo cierto es que su puesta en marcha es poco difundida y, por
tanto, no muchas empresas y unidades econémicas acceden a ellas.
La auditoria, en sus dos vertientes —nacional y estatal—, tiene como
fin vigilar el cumplimiento de la normatividad ambiental en cada una
de las unidades econdmicas, antes de que esta se incumpla, y, al ser
una herramienta de caracter voluntario, brinda al solicitante la percep-
cion social de responsabilidad ambiental. Estos recursos no solo deben
utilizarse como medio preventivo para los grandes corporativos: tam-
bién hay que buscar opciones y programas a los cuales las pequefas y
medianas unidades econdmicas puedan inscribirse para regularizarse.
En el Estado de México, por ejemplo, ademas de los certificados de
industria limpia se cuenta con certificaciones para municipio y empresa
limpios, lo que permite la integracion de mas unidades.

Los medios alternos de solucién de conflictos son recursos en ex-
tremo publicitados, pero en los distintos ambitos de la procuracion de
justicia aun son poco utilizados, ya sea por desconfianza o desconoci-
miento. Sin duda, en la esfera ambiental la implementacion de mecanis-
mos como la mediacién ayudaria a dar cumplimiento a la procuracién
de justicia de manera pronta y eficaz.

Debido a la naturaleza y carga laboral, los procedimientos contra
infractores de la normatividad tardan mucho tiempo en ser resueltos, en
ocasiones sin que los denunciantes tengan una percepcion de justicia.

Con la mediacion ambiental seria posible agilizar la solucién de con-
flictos en beneficio del medio ambiente, privilegiando vias colaborativas
en las que se implemente el didlogo entre las partes y se pongan sobre
la mesa las alternativas mas positivas, tanto ambiental como social-
mente, obteniendo no solo resultados administrativamente mas rapi-
dos, sino también un compromiso entre infractores y afectados para
resolver el problema.

También resulta imperativo actualizar el ambito de procuracién de
justicia ambiental a la época actual, no solo en cuanto a los desgastes
y problematicas, sino a cémo se efectla. Allegarse de medios electré-
nicos, como las tecnologias de la informacién, se ha convertido en una
herramienta fundamental para el acceso a la justicia; las plataformas
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digitales deben emplearse no solo para la promocién de planes de cui-
dado y proteccidon ambiental, sino también para facilitar al ciudadano
la denuncia y al infractor dar seguimiento al procedimiento respectivo.
Conviene tocar un punto fundamental para la procuracion de justi-
cia: la ciudadania, cuyo apoyo, en su calidad de afectada directa del de-
terioro ambiental, es primordial para la proteccion del marco normativo.
En este sentido, para lograr la adecuada colaboracién entre ciudada-
nia e instituciones resulta ineludible realizar una exhaustiva y permanen-
te campania de difusidon de los organismos de procuracion de justicia
ambiental, asi como de las distintas vias para interactuar con estos, en
cuanto a las denuncias, requisitos y seguimiento a los procedimientos.
También cabe recalcar la importancia de mejorar la atencion que se
brinda a los ciudadanos, para que ellos, a su vez, coadyuven con los
distintos érganos de gobierno tanto en la promociéon y cumplimiento
de conductas de responsabilidad ecoldgica, como en la divulgacion
del sentimiento de obligacién moral respecto del medio ambiente y la
mediacion de la dindmica social, amén de su evaluaciéon y comporta-
miento.

Conclusion

Para finalizar, y derivado de lo antes expuesto, es importante recalcar
que para lograr una correcta sinergia entre los recursos, herramientas,
modificaciones y esfuerzos antes mencionados, es fundamental crear
los organismos impartidores de justicia necesarios y especializados en
el tema.

México carece de tribunales en materia ambiental, por lo que su crea-
cion resulta vital para poner en practica lo antes expuesto y concretar la
adecuada imparticién de justicia ambiental. Estos tribunales, por su na-
turaleza, deberan contar con personal suficiente y altamente calificado,
con el fin de que la aplicacion de la normatividad vigente se realice de
manera expedita y los conflictos que de su omisién o infraccion pudie-
ran surgir sean resueltos por especialistas.

Con la coordinacion y unién de esfuerzos entre autoridades, la mejora
en las propias instancias de imparticién y procuracién de justicia y la
busqueda de herramientas y mecanismos alternativos para esta tarea,
asi como el apoyo entre instituciones y ciudadania, podemos aspirar a
mejorar la calidad del ambiente y a protegerlo de forma adecuada.
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La importancia de los estudios de aptitud agricola
como herramientas de adaptacién al cambio climati-
co en el Estado de México
The importance of agricultural suitability studies as
tools for climate change adaptation in the State of
Mexico

Aurora Guadalupe Martinez Ponce*

Resumen

La cartografia de la aptitud agricola mediante sistemas de informacion
geografica permite hacer coincidir espacialmente las necesidades o li-
mitaciones de los cultivos con las caracteristicas agroclimaticas y eda-
ficas del terreno, para apoyar el desarrollo de sistemas de produccion
mas eficientes. En la presente investigacion se abordd el fenédmeno de
los estudios de aptitud de la tierra para la agricultura, las metodolo-
gias multicriterio y la modelacion de cultivos mayormente aplicados, los
cuales son cada vez mas importantes para la planeacion del territorio
y el mejoramiento agricola. Con tal propdsito se incorpord un ejercicio
realizado con el método de suma lineal ponderada, a fin de determinar
areas de aptitud para el maiz grano en el Estado de México. Se selec-
cionaron umbrales de variables agroclimaticas que permiten la correcta
evolucién del cultivo. En este sentido, se encontrd que el estado cuenta
con una superficie de aptitud muy alta de 588 mil 879 hectareas para un
periodo base, y de 585 mil 435 hectareas con la aplicacién del modelo
MPI ESM LR con horizonte temporal 2045-2060. Asimismo, se prevé
una reduccién de espacios Optimos para el cultivo de maiz grano, el
cual se vera afectado por la disponibilidad hidrica en la entidad.

Palabras clave
Aptitud agricola, sistemas de informacién geografica, cambio climati-
co, agricultura sostenible.

Abstract
The mapping of agricultural suitability using geographic information sys-
tems allows to spatially matching crop needs and/or constraints with
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the agro climatic and edaphic characteristics of the terrain to support
the development of more efficient production systems. The following
research addressed the phenomenon of land suitability studies for agri-
culture, multi-criteria methodologies, and crop modeling, which are in-
creasingly important for land planning and agricultural development.

For this purpose, an exercise carried out with the application of the
weighted linear sum method, which was incorporate to determine areas
of suitability for grain maize in the State of Mexico. Thresholds of agro
climatic variables were select in order to allow the optimal development
of the crop. In this sense, it was found that the State has an area of very
high suitability of 588,879 ha for a base period and 585,435 ha of optimal
area with the application of the MPI ESM LR model with a time horizon of
2045-2060. In this sense, a reduction of optimal areas for the cultivation
of grain corn is foreseen, which will be affected by water availability in
the State of Mexico.

Keywords
Crop suitability, geographic information systems, climate change, sus-
tainable agriculture.

Introduccién

Durante la pandemia por COVID-19, en el mundo posiblemente 132
millones de personas pasaron hambre en 2020, a consecuencia de la
recesion econémica desencadenada por la crisis sanitaria. Por ello, en-
tre las actividades econdmicas prioritarias destaca la provision de ali-
mentos, en particular la agricultura. A esto se suma el cambio climatico,
que aumenta las preocupaciones de la comunidad internacional debido
a las alteraciones atmosféricas que causa, como el incremento de la
temperatura y la mayor frecuencia de inundaciones, sequias, ondas de
calor, huracanes, heladas y granizadas, ademas de un cambio en el
régimen de precipitaciones (Sanchez et al., 2011). La variabilidad en el
ciclo hidrolégico afecta la disponibilidad del recurso hidrico para hacer
funcionar los sistemas naturales y humanos, por lo que se vuelven mas
vulnerables a las eventualidades climaticas (IPCC, 2014).

La agricultura es uno de los sectores mas afectados por el cambio
climatico, pues este fenédmeno impacta negativamente la produccion
—ciclo bioldgico de cada cultivo, temperatura, exposicién solar y dis-
ponibilidad de agua para las plantas—, los medios de vida de quie-
nes dependen de esta actividad, asi como el acceso a los alimentos, lo
cual llega a perjudicar la nutricion de las personas (FAO, 2018). También
dafa las infraestructuras para el procesamiento de los alimentos y afec-
ta los bienes e insumos requeridos y la capacidad productiva de los
agricultores. Como consecuencia, hay inestabilidad en los precios de
los alimentos y también en los mercados, y se origina un entorno que
trastoca los sistemas de comercializacién agricola (Origel et al., 2020).

En la actualidad, sobre la agricultura pesa la fuerte presién de gene-
rar mas alimentos en los proximos 40 afios que los producidos en los
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Ultimos 10 mil (Novozymes, 2015); asimismo, un tercio de la humanidad
depende de las pequefias explotaciones agricolas representadas por
500 millones de agricultores, quienes tienden a negociar sus areas por
cultivos de exportacion (Oxfam, 2013). En consecuencia, la tierra es
objeto de competencia, lo cual enfrenta a la humanidad al reto de de-
sarrollar estrategias de agricultura global y sostenible para producir co-
mida con valor social y ambiental. En tal contexto, la intencién de esta
investigacion es identificar las alternativas de mitigacion que ofrecen los
estudios de aptitud agricola a la relacion entre demanda de alimento y
sostenibilidad, como parte de la solucion que se puede aportar desde
el andlisis espacial y geoinformatica al desafio de la politica publica de
la agricultura sostenible.

Para ello, se revisd el estado del conocimiento sobre los estudios
de aptitud de la tierra. Algunos de los trabajos que se caracterizaron,
evaluaron o disefiaron se identificaron con base en datos académicos;
también se exploraron ciertas definiciones y se discutio la relacion entre
sistemas, agricultura, aptitud de la tierra y cambio climatico. Después
se analizé un ejercicio mediante el cual se evalud la aptitud de la tierra
para el cultivo del maiz grano, haciendo énfasis en la disponibilidad
hidrica del Estado de México. Al final, se discutieron los resultados y las
oportunidades de investigacion en la materia.

Desarrollo

Estudios de aptitud de la tierra

La aptitud es la capacidad de desarrollar alguna actividad especifica
en un mismo espacio geografico que obtiene ventajas de sus condicio-
nes y de sus interrelaciones con los elementos disponibles. Asi, cada
porcion del territorio puede ser vista como un sistema resultado de la
interaccion de factores geoldgicos, climaticos, geomorfolégicos, eda-
folégicos, hidricos, vegetacién y fauna silvestre, en combinacién con el
manejo de las comunidades. Las bases de los estudios de aptitud de
la tierra se determinan a partir de una regionalizacién agroecolégica, lo
que implica la divisién de la superficie en unidades mas pequefias que
tienen caracteristicas similares relacionadas con su aptitud, la produc-
cion potencial y el impacto ambiental (FAO,1997).

El proceso de regionalizacion agroecoldgica consiste en determinar
unidades homogéneas de acuerdo con uno o varios criterios o varia-
bles, cada uno de los cuales se representa en mapas e informacion
geografica mediante modelos cartograficos. Se trata de delinear en tér-
minos cualitativos o cuantitativos diferentes niveles de homogeneidad
sobre el territorio (Mendoza et al., 2010). De acuerdo con Bocco (2019),
las investigaciones de aptitud de la tierra operan con base en dos lineas
de accién:

a) El uso de capas de informacién almacenadas en un ambiente
de sistemas de informacién geogréafica (SIG), las cuales se
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someten a procedimientos automatizados de agrupamiento
de homogeneidades en un proceso multivariado.

b) El uso de informacién preexistente en niveles generales, pero
partiendo de una armonizacién de los sistemas categéricos
de las variables seleccionadas, para definir las unidades
derivadas de la regionalizacién. Sin embargo, la regionalizacion
agroecoldgica no permite describir la aptitud del terreno para
uno o varios usos posibles, la cual si se puede describir por la
valoracion de la oferta ambiental.

En este sentido, el estudio de aptitud consiste en el proceso de predecir
el uso potencial de un terreno sobre la base de sus atributos. La aptitud
considera limitantes y restricciones fisicas para desarrollar alguna acti-
vidad productiva en particular, como la agricultura. Por ello, este con-
cepto esta vinculado con la capacidad agroecolégica y el uso potencial
o vocacional de una porcion de territorio.

Métodos multicriterio para la evaluacion de idoneidad de la tierra
Hoy en dia, el sustento técnico-metodolégico de las investigaciones
de zonificaciones agroecoldgicas estd compuesto por bases de datos
vinculadas a un SIG y a modelos automatizados, que contienen multi-
ples aplicaciones potenciales en el manejo de los recursos naturales
y planificacion del uso de la tierra. Con los SIG se pretende obtener
resultados confiables para la toma de decisiones, a través del andlisis e
interpretacion de gran cantidad de datos biofisicos, socioecondmicos
y estadisticos en forma espacial y temporal, necesarios para generar
informacion integrada en mapas y andlisis estadistico (FAO, 1997).

En este sentido, el Andlisis de Evaluacién Multicriterio (EMC) es una
alternativa metodoldgica que permite investigar cierto nimero de op-
ciones mediante multiples criterios; su finalidad es auxiliar a los toma-
dores de decisiones a describir, evaluar, ordenar, jerarquizar, seleccionar
o rechazar alternativas de uso (Malczewski, 1999). A continuacion se
presentan algunos ejemplos de métodos aplicados en los EMC.

Entre las técnicas mas utilizadas destaca la funcién fuzzy, que permi-
te la estandarizacién de mapas (Ceballos y Lopez, 2003). La teoria de
los conjuntos difusos fue planteada por Zadeh (1965) para definir y de-
terminar cuantitativamente algunas clases que se expresan de manera
sucesiva por su grado de importancia. Los métodos convencionales
se basan en decisiones dependientes de la experiencia de expertos.
Ademas, tratan las unidades espaciales, como los rangos de valores de
atributos, como cantidades especificas que ignoran la continuidad de
la variacion del suelo y el paisaje (Burrough et al., 1992; Van Ranst et
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al., 1996). La modelizacién bajo este método implica tres momentos: la
fuzzificacién, la inferencia de reglas difusas y la defuzzificacién.

La fuzzificacion es el proceso mediante el cual los valores cuantitati-
vos de los pardametros ambientales se convierten en variables lingUisti-
cas de orden adecuado o no adecuado, mediante funciones de perte-
nencia. Durante esta fase, todos los valores de los factores se asignan a
una escala comun —es decir, de 0 a 1— (Feng et al., 2017a).

La determinacion del valor de pertenencia de los factores ambientales
se realiza con inferencia de reglas difusas —por ejemplo, uso de reglas
condicionales IF-THEN—, mientras que la defuzzificacion convierte los
valores de pertenencia en un indice de idoneidad (Feng et al., 2017b).

La aplicacion de logica difusa en la modelizacién de la idoneidad de la
tierra tiene la ventaja de una tolerancia definida por el usuario, tolerancia
a los limites de la clase en forma de zona de transicion (Burrough et al.,
1992).

La principal limitacion asociada al enfoque de Iogica difusa para el
analisis de la adecuacion del uso del suelo es la falta de un método
para determinar la funcion de pertenencia (Tang, Van Ranstb y R. G.,
1997). Las funciones de pertenencia y las ponderaciones desempefian
un papel clave en el modelado difuso del analisis de aptitud, debido a
que permiten estandarizar la informacién espacial.

Por otro lado, el Analisis Jerarquico Analitico (AJA) es un método
EMC propuesto por Saaty y Vargas (2001), que descompone una tarea
compleja en pares de criterios —opciones de decision—, mediante una
matriz de comparacion por pares. El AJA puede aplicarse de dos mane-
ras distintas en el marco del SIG:

1) Deriva las ponderaciones asociadas con las capas
cartograficas de idoneidad que luego pueden relacionarse
con las de atributos, a través de los métodos de combinacion
aditiva lineal (Romano et al., 2015). Este enfoque es de especial
importancia para una tarea que implica un gran nimero de
alternativas representadas por el modelo de datos rasterizados
—informacién geogréfica en celdas—, cuando es imposible
compararlas por pares (Zolekar y Bhagat, 2015).

2) EIAJA se ha utilizado en una amplia gama de ambitos, como la
agricultura y la planificacion del uso de la tierra. Basicamente,
es un método que puede ser empleado para derivar pesos
asociados con las capas cartograficas en mapas de aptitud
o idoneidad. Los pesos pueden ser combinados con sumas
ponderadas lineales.
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La asignacion de pesos para el andlisis de aptitud de la tierra a través
del modelo AJA puede mejorarse en gran medida siguiendo un enfoque
mas robusto. Segln Zhang et al. (2015), las incertidumbres en el AJA
pueden ajustarse de tres modos:

1) Enlasituacién de los datos no asistenciales, la matriz de pares
debe derivarse basandose en el objetivo, datos cientificos o
estadisticos.

2) La importancia relativa de los factores estimados
individualmente y basados en la opinion de mas cientificos.
Este procedimiento fue adoptado por Zabihi et al. (2015) para
la adecuacién de tierras y la planificacion sostenible de los
citricos; 40 expertos en la produccion de citricos y la ecologia-
climatologia fueron consultados mediante un cuestionario.

3) Se debe prestar mas atencién al limite superior, una relacién
de consistencia (CR) que debe ser inferior a 0.1 para que se
acepte un juicio matricial por pares (Saaty y Vargas, 2001),
adoptado en gran medida por el andlisis.

Otra alternativa es combinar métodos con las técnicas del AJA. Por
ejemplo, Deng et al. (2014) mezclan el método fuzzy y las técnicas AJA
para calcular la idoneidad de la tierra para el cultivo de alfalfa al norte
de China. Los autores aplican el analisis jerarquico analitico para deter-
minar el peso de cada uno de los criterios.

El Promedio Ponderado Ordenado (PPO) es otro método de analisis
multicriterio utilizado para mejorar la aplicacién del AJA en agricultura.
Jiang e Eastman (2000) afirman que el enfoque PPO proporciona una
extensién y generalizacién de los métodos convencionales de combina-
cion de mapas en el SIG. PPO es una clase de operadores multicriterio
que incluye dos conjuntos de ponderaciones: de importancia del criterio
y pesos de orden (Malczewski et al., 2003).

Otro método relativamente sencillo es la sumatoria lineal ponderada,
que se caracteriza por ser simple e intuitiva y permitir la agregacion
de los criterios, adjudicandoles un peso en funcién de su importancia,
lo cual es clave en el proceso y responde a un juicio técnico. Es una
aceptacién absoluta de la compensacion entre los criterios en la que
el juicio técnico introduce la proporciéon en que, segun su estimacion,
el valor de un criterio puede compensar el valor de otro. Si se entiende
que el criterio es una parte delimitada del juicio, la agregacion se intuye
como un procedimiento acorde con el modelo (Galacho y Ocafia, 2006).

En el andlisis de aptitud de la tierra, se suele recurrir a la opinién de
expertos para determinar la seleccién de parametros y la importancia
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de la ponderacion de estos estudios (Krueger et al., 2012). El método
que comunmente utiliza la opinion de especialistas es el AJA. De acuer-
do con Bojérquez-Tapia et al. (2001), el nimero de expertos consulta-
dos puede variar en funcién del tema de investigacion.

Estudios de aptitud como estrategias de adaptacion al cambio cli-
matico

De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), el impacto negativo
de este proceso en el rendimiento de los cultivos en muy diversas regio-
nes ha sido mas comun que el positivo (IPCC, 2014). El cambio climati-
co provocara severas afectaciones en la disponibilidad y suministro de
agua, modificando las precipitaciones, la evaporacion, la escorrentia y
el almacenamiento de la humedad del suelo, asi como una importante
variacion del régimen de temperaturas.

De acuerdo con Ruiz et al. (2016), el reciente aumento de la tempera-
tura en las regiones de siembra y en las estaciones de crecimiento de la
mayoria de los paises caus6 una disminucion significativa de la produc-
cion mundial de trigo y maiz. Ademas, el estrés hidrico que se ejercera
sobre los cultivos y el ganado adquirira un caracter global debido a la
variacion extrema y al incremento de la temperatura de la estacion de
crecimiento, con una respuesta negativa en los rendimientos de cerea-
les como trigo, maiz y cebada (Lobell y Field, 2007).

En China se estudi6 el arroz de regadio en la estacién seca y se des-
cubrié que, si bien los efectos de la temperatura méxima eran insignifi-
cantes en su rendimiento, el aumento de cada grado en la temperatura
minima de la estacién de crecimiento en la estacion seca provoco una
disminucion del 10% en el rendimiento del grano, asociando aumento
de la temperatura nocturna con el calentamiento global (Peng et al.,
2004). El cambio climatico trastocara la disponibilidad de tierras agrico-
las, provocando desplazamientos en las zonas de produccién de culti-
vos alimentarios y no alimentarios y reduciendo su productividad (IPCC,
2018).

En América Latina se prevé que para 2050 la temperatura aumente 1.4
°C (FAO, 2018). En México, la variacion de su geografia hard mas no-
tables los cambios derivados de la crisis climatica, como el incremento
de las temperaturas maximas y minimas en todo el pais, especialmente
durante junio y agosto en el valle central, que es un importante corredor
de produccién de maiz, trigo vy frijol (Prager et al., 2020).

La siembra de maiz es una de las principales actividades econdémicas
del sector rural mexicano, en cuanto a la extension, la generacion de
empleo familiar y el suministro de alimentos. El total de la superficie
de cultivos anuales del pais es de 18 millones de hectareas (Statista
Research Department, 2022), 95% de las cuales se dedican a la pro-
duccién de granos —maiz, sorgo, trigo, frijol, cebada, soya y arroz—,
siendo el maiz el que ocupa mas espacio, con alrededor de ocho millo-
nes de hectareas (SIAP, 2022).
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El cambio climatico podria causar la disminucién del rendimiento del
maiz y tener un impacto negativo mayor en la economia nacional, pues
una tercera parte de la superficie agricola en México es destinada al
maiz, esencial para la seguridad alimentaria del pais. Un ejemplo es lo
que menciona Oré (2020) respecto a que la falta de lluvias ha reducido
cinco veces la produccién de maiz en Tehuacan, Puebla.

Desde 2016, la superficie sembrada y la produccién de maiz en Méxi-
co han ido retrocediendo. En el ciclo 2016-2017 se sembraron 7.7 millo-
nes de hectareas de maiz y se cosecharon 27.5 millones de hectéareas,
de acuerdo con cifras oficiales. Para 2018-2019, la siembra se redujo
en 4% y la produccion en 7 por ciento. El Grupo Consultor de Mercados
Agricolas (GCMA), con sede en México, estima que las cifras seguiran
a la baja, obligando a las empresas a incrementar las importaciones de
grano en 2020 al récord de 18 millones de toneladas.

Aunque el clima y el tiempo influyen en los cultivos —tanto la super-
ficie de cultivo como la produccidon—, la mayoria de los estudios se
centran en su efecto en el rendimiento (Sotelo et al., 2016). Se argu-
menta que es necesario considerar las caracteristicas geogréficas de
la superficie de cultivo para tener mayor vision del futuro impacto del
cambio climatico en la generacién de alimentos (Lizumi y Ramankutty,
2015). En este sentido, la determinacion de zonas agroecoldgicas ade-
cuadas y la comprension de las cuestiones relacionadas con el cambio
climatico sobre la aptitud del suelo para la produccién agricola son fun-
damentales para mejorar el rendimiento y, a su vez, el sustento de los
agricultores.

Por lo anterior, se ha reconocido la importancia de considerar los ana-
lisis de aptitud de superficie agricola como parte de las herramientas
de adaptacion ante el cambio climatico (Lane y Jarvis, 2007; Liambila
y Kibret, 2016; Romeijn et al., 2016). Un ejemplo es el estudio sobre el
impacto socioeconémico y del clima en la agricultura del Africa subsa-
hariana, el cual mostré que las tierras muy aptas y adecuadas disminui-
ran en determinados escenarios (Fischer et al., 2005). De este modo, es
imperativo apostar por investigaciones que permitan desarrollar estra-
tegias de adaptacién y el disefio de politicas publicas que coadyuven
en la toma de decisiones para gestionar y mitigar los impactos del cam-
bio climatico en el suministro mundial de alimentos (Teixeira et al., 2013;
GUlnther et al., 2005).

Instrumentos de politica publica y la aplicacion de estudios de ap-
titud agricola

La agricultura es una actividad econémica, social y cultural que pro-
vee un amplio rango de servicios ambientales a la poblacién humana.
Sin embargo, también es muy sensible a la variabilidad climatica, asi
que los cambios en los patrones del clima tendran impactos en los sis-
temas de produccidn agricola y en las comunidades que dependen de
ella. En consecuencia, es vital identificar y evaluar opciones de adapta-
cion de la agricultura a corto y mediano plazo.
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La informacién derivada de las investigaciones de aptitud del terreno
permite la planificacién, pues facilita establecer y armonizar lineamien-
tos sobre el tipo e intensidad de usos, asi como evaluar conflictos entre
la demanda de recursos por parte de la poblacion y la oferta por parte
del ambiente (Zinck, 1996). Por otra parte, el andlisis de aptitud agricola
es crucial en la evaluacion de sustentabilidad de sistemas agricolas. En
México, el Colegio de Postgraduados (Montecillo, Estado de México) es
una de las instituciones que ha enfocado sus intereses en generar es-
tudios sobre la zonificacién de cultivos, con la participacion del Centro
de Edafologia. Estas investigaciones sentaron las bases para aplicar la
metodologia en estudios agroclimaticos (Diaz et al., 2000) y agroecold-
gicos (Ruiz, 1998; Villa et al., 2001) en diversos estados y regiones del
pais.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias (INIFAP) propuso una metodologia para determinar el potencial
productivo de especies vegetales que constituyé uno de los primeros
intentos por delimitar las zonas potenciales de cultivo (INIFAP, 1995).
En esta linea, Medina et al. (1997) formularon otra metodologia para
calcular el potencial productivo de especies vegetales en México, que
consiste en modelar con sistemas de informacién geogréafica datos de
clima, suelo y fisiografia, segun los requerimientos de los cultivos.

En 2012, el INIFAP realizé un estudio sobre especies agricolas de im-
portancia socioeconémica en México, en el cual se determiné el poten-
cial productivo de 55 cultivos en diferentes modalidades de humedad y
ciclos de produccion. El mismo afio, el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (Inegi) elaboré una carta de uso potencial de caracter nacio-
nal que incluye los tipos de utilizacién agricola, pecuaria y forestal con
posibilidad de ser establecidos en el terreno, asi como el grado en que
los requerimientos técnicos y biolégicos de cada tipo pueden satisfa-
cerse por el conjunto de condiciones ambientales del lugar.

Area de estudio el Estado de México

El Estado de México esta situado entre los paralelos 20° 20" 47.4” —la-
titud norte—, asi como los meridianos 98° 35" 19.68” —longitud este—.
Tiene una superficie de 22 mil 338 km2. En general, presenta una pen-
diente promedio de 20.23%, con una precipitacién anual acumulada de
900 mm para el periodo de lluvias; la temperatura media es de 25 °C en
la época mas célida y supera los 3 °C durante el mes mas frio. Los fac-
tores climaticos impactan sobre los suelos feozem, andosol y cambisol;
50% del total del territorio cuenta con superficies agricolas y 18% esta
cubierto de bosques (MadMex, 2018).
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Figura 1.
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Criterios de decision para el maiz grano de temporal

Aptitud | Aptitud Aptitud | Aptitud
baja media G o media baja
2 3 4 4 3 2
Precipitacién (mm) <27 28-42.7 | 42.7-62 62-84 85-135 136-151 152-167 168-200 >200
Temperatura (°C) <9 9-11.8 [11.9-17.3| 17.4-23.6 | 23.7-29.8 | 29.9-32.2 | 32.3-34.7 | 34.8-37.5 >37.5
Indice de aridez <0.05 0.05-0.2| 0.2-0.5 0.5-0.65 >0.65
Pendiente (%) >40% 30-40% | 16-30% 8-16% <8%

Parametro

De acuerdo con Sotelo et al. (2016), los suelos mas aptos son feozem
y ambisol, en tanto que vertisol —bueno—, acrisol, luvisol y leptosol son
bajos para el desarrollo de maiz.

Resultados y discusion

Aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz grano de temporal

Se determinaron cinco categorias de aptitud agricola que representan
la delimitacion de regiones agroecolégicas con base en las condiciones
climaticas, de aridez, pendiente y suelo, para el cultivo de maiz grano de
temporal durante el ciclo primavera-verano. El resultado obtenido con
este modelo de evaluacion multicriterio es que, para el periodo base
1950-2000, las zonas con mayor aptitud se ubican al centro-norte del
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Estado de México, y que aproximadamente la mitad de la superficie
agricola de la entidad cuenta con las condiciones agroclimaticas para
sembrar maiz de temporal.

Los terrenos adecuados para el maiz se encuentran principalmente en
los valles altos del centro al noroeste del Estado de México, y a pie de
monte al sur de la entidad. En total habria 588 mil 879 hectareas bue-
nas para el cultivo. Se trata de suelos con texturas medias, andosoles,
feozem y vertisoles, con profundidades que favorecen la retencion de
agua aprovechable para las plantas (Violic, s.f.), si bien su distribucion
se llega a ver afectada por la pendiente. En este periodo se registraron
170 mil 753 hectareas con aptitud alta; 418 mil 126 aptas; 355 mil 735
con aptitud media; 200 mil 548 con aptitud baja y 37 mil 120 no aptas.

Para el periodo 2045-2060, de acuerdo con el modelo MPI ESL RM
la distribucién de las superficies aptas y de aptitud alta se mantiene al
centro y noroeste del Estado de México; en general, entre las zonas
aptas y muy aptas se calcula una superficie éptima de 585 mil 435 hec-
tareas. Para este escenario, se registraron 275 mil 500 hectéreas con
aptitud; 309 mil 935 con aptitud alta; 290 mil 730.02 con aptitud media;
225 mil 172 con aptitud baja y 74 mil 230 no aptas, como se aprecia en
la tabla 1.

Tabla 1. Determinacion de zonas de aptitud agroecoldgica del maiz grano

Superficie de aptitud del maiz (ha)
it % % respec-
Categoria de Periodo b respecto  MPI-ESM- N | P

aptitud oo P alasup. LRRCP8s 080 S

50- total del  2045-2069 total de

Edoméx Edomex
B 700 1.66 74,230.33 3.32
Aptitud baja 200,548.64 898  225172.96 10.08
Aptitud media 355,735.60 1593  290,730.02 13.02
Apto 418,126.49 18.72 309,935.24 13.88
_ 170,753.01 7.64 275,500.69 12.33

Cabe mencionar que no se consideraron las superficies con uso de
suelo urbano, cuerpos de agua y Areas Naturales Protegidas, estas Ul-
timas de acuerdo con el archivo vectorial de marzo de 2022 (CONANP,
2022). En comparacion con otros estudios, Marquez (1990) delimité zo-
nas agroecoldgicas para maiz en el Estado de México y determind la
existencia de 365 mil 297 hectareas muy aptas. De su lado, Sotelo et al.
(2016) calcularon 471 mil 902 hectareas para la entidad. Sin embargo,
esta investigacion se enfoca en el ciclo primavera-verano, considerado
el mas productivo (SIAP, 2022). De acuerdo con el SIAP (2022), hay 489
mil 194 hectareas de superficie sembrada de maiz grano en territorio
mexiquense, lo que significa una diferencia de 99 mil 685 hectareas
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respecto al reporte del periodo base y de 96 mil 241 respecto a la su-
perficie prevista para el periodo 2045-2060.

En la cartografia resultante se representan las zonas con mayor ap-
titud para el crecimiento del maiz grano; se puede observar una reduc-
cion en la extension de la superficie apta para los valles del centro del
estado, respecto al periodo 2045-2060, cuyas condiciones climaticas
previstas favoreceran el surgimiento de zonas de aptitud alta al sur y
poniente de la entidad.

Por otra parte, para el periodo base las superficies de aptitud baja
y no apta se concentran en el sur del territorio, que cuentan con las
temperaturas mas altas y cuyas condiciones de precipitacién no son
adecuadas para el cultivo. A estas variables se suman las condiciones
de pendiente, que limitan la optimizacion de tierras para el maiz. No
obstante, para el periodo 2045-2060 las zonas no aptas se incrementa-
rian al doble respecto al periodo base, y las superficies de aptitud baja
aumentarian alrededor de 1.1 por ciento.

En el periodo base, en los valles del este de la entidad se observa
una concentracién de zonas con aptitud media que se benefician de la
buena precipitacion, mas que de las condiciones edéficas, ya que esta
regién tiene suelos de menor profundidad. En laderas de las montaias
se pueden apreciar las superficies aptas y de aptitud muy alta para el
desarrollo del maiz.

De este modo, las superficies con aptitud media para el afio base se
distribuyen en una franja este-oeste en el sur del Estado de México, y
también hay algunas areas dispersas al noroeste, con mayor concentra-
cion en el noreste. Para el periodo 2045-2060 la distribucion de terrenos
con aptitud media al noreste se reduce y pierde alrededor de 2.9% de
espacio; en contraste, en la region sur se registra ganancia de superficie
por esta categoria debido a las condiciones climaticas.

En este sentido, en las cuencas de los rios Lerma y Panuco se con-
centran las condiciones mas 6ptimas para el cultivo de maiz. Sin em-
bargo, aunque la aptitud alta llega a cambiar en 30 afios por la severi-
dad del clima, la opcién de transicién de agricultura de temporal a riego
es una limitante en esta area debido a la gestidn hidrica del Sistema
Cutzamala. En contraste, las zonas aptas de la cuenca del Panuco se
ven mas beneficiadas por la concentracién de unidades de riego con
agua superficial.

En el Estado de México el cultivo de maiz es una de las actividades
agricolas mas importantes, pues respecto a los demas cultivos ocupa
el 80% de la superficie, la cual se concentra en los valles altos del no-
roeste de la entidad. De acuerdo con el Icamex (2022), el rendimiento
promedio esperado para el cultivo de maiz grano en la entidad es de 5
ton/ha; sin embargo, el reportado es de 3.73 ton/ha (SIAP, 2022). Asi,
es necesario considerar los estudios de aptitud para alcanzar mayores
rendimientos en regiones 6ptimas.
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Figura 2. Distribucion espacial de las cinco categorias de aptitud para el desarrollo del
cultivo de maiz grano en el ciclo primavera-verano
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Nota: en la primera imagen se observa la distribucion para el periodo base (1950-2000); en
la segunda, la distribucion para el horizonte temporal 2045-2060 del escenario MPI ESM
LR con RCP 85.

Por otro lado, se ha investigado poco la actividad agricola de tem-
poral del maiz. Tinoco-Rueda et al. (2011) presentan una distribucién
potencial utilizando factores climaticos, tipos de suelo y pendiente, y
demuestran una disminucién de la aptitud debido a que las zonas con
mayor pendiente son mas vulnerables a las condiciones climaticas y
deben estar sujetas a proteccion y conservacion para evitar la degra-
dacioén de los suelos. De acuerdo con el estudio de Sotelo et al. (2016),
las variables que tienen mayor peso en la adaptacion del maiz, para
el Estado de México, son temperatura, altura, precipitacion y tipo de
suelo. En tanto, Ruiz-Corral et al. (2000) determinan el efecto de las
variaciones climaticas sobre superficies potenciales para producir maiz
de temporal.
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Entre los estudios similares a la presente investigacion para la identi-
ficacion de las zonas potenciales para el desarrollo y produccién de
los cultivos estan los de Osorio-Garcia et al. (2012), quienes sefialan la
existencia de una demanda continua para detectar nuevas areas aptas
en México y el mundo, por lo que cada afio se impulsa la investigacion
a fin de generar metodologias que permitan hallar zonas con potencial
para este cultivo.

Loffler et al. (2005) mencionan que la eficiencia de un sistema de
evaluacion de tierras depende del detalle de la informacién del clima,
suelo y genética del cultivo en estudio. Hack-ten Broeke et al. (1993) es-
tablecen que, en la evaluacion de tierras, la productividad y los efectos
ambientales deben ser investigados con datos sobre los tipos de suelo
y SUS USOS.

Para Gomez et al. (2020), la variable climatica que determina la fal-
ta de aptitud del maiz es la temperatura media anual en combinacion
con la precipitacion. En su evaluacion con enfoque de cambio climatico
también se menciona que las zonas aptas para maiz disminuyen con-
siderablemente en la proporcion de la superficie. Maria (2008) evalla
las unidades de produccion de maiz y concluye que se deben tomar en
cuenta las caracteristicas socioecondémicas, el clima y el suelo en este
tipo de estudios.

Por otra parte, Andrade et al. (2019) presentan las condiciones idea-
les para el desarrollo del maiz y propiciar la conservacién de los recur-
sos agua-suelo-planta, a fin de garantizar el sustento alimentario para
la poblacion. Ademas, Sifuentes (2018) menciona que la disponibilidad
de agua es el factor ambiental mas critico para determinar la calidad y
el rendimiento del cultivo.

Por su parte, Van Diepen (1993) propuso dos opciones metodolégi-
cas para la evaluacién del potencial de rendimiento de granos en cul-
tivos importantes en la Comunidad Europea, las cuales son compara-
das con el método de las zonas agroecolégicas. Shahbazi y Jafarzadeh
(2010) utilizan el sistema automatizado de evaluacion de tierras de la
FAO (MicroLEIS) y concluyen que es una herramienta excepcional para
hacer recomendaciones sobre agricultura, medio ambiente y toma de
decisiones.

Finalmente, la metodologia multicriterio y los SIG para el manejo de
la cartografia espacial resultan de suma importancia al obtener informa-
cion concerniente a la toma de decisiones que beneficien en menor o
mayor medida al aumento de la calidad de vida de la poblacion, siempre
y cuando los datos base justifiquen su aplicacion.

Conclusiones

Con base en los resultados presentados, el Estado de México tiene
superficie potencial para maiz, solo hace falta que se tomen en cuenta
estudios como este para la implementacién y seleccion de las mejores
zonas para la siembra; de ser asi, la superficie y los rendimientos seran
mayores, lo cual aportara a la seguridad alimentaria a partir del consu-
mo local.
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El objetivo de lo expuesto en este proyecto ha sido dar a conocer
ciertas consideraciones sobre algunas de las técnicas de andlisis para
la realizacion de mapas para la gestién agricola del territorio, que per-
mitan brindar informacioén Util en la toma de decisiones como parte de
la adaptacion hidrica ante los posibles efectos del cambio climatico.

En este caso de estudio sobre la determinacion de areas optimas
para el cultivo de maiz en el Estado de México, los resultados mostra-
dos pueden contribuir de manera importante al proceso de toma de
decisiones ante cualquier problematica, ya que la informacién generada
es de gran utilidad para futuros planes de desarrollo agricola sustenta-
ble.

Con el andlisis multicriterio y la incorporacién de los factores y res-
tricciones fue posible determinar la localizacion éptima de zonas desti-
nadas al cultivo de maiz grano a través de los SIG, asi como la modeli-
zacion de los criterios y variables seleccionados. En el mismo contexto,
el proceso de sumatoria lineal ponderada es uno de los métodos de
evaluacion multicriterio para la toma de decisiones mas utilizados en la
actualidad, y en el presente estudio contribuyd a sistematizar procesos
complejos, optimizandolos para el manejo adecuado de la informacion.

Sin embargo, debe considerarse que los métodos de evaluacion
multicriterio manejan algun grado de incertidumbre en la asignacién de
los juicios de valor, debido a que las categorias vinculadas a las clases
de los mapas operan en funcion de criterios cualitativos, de modo que
cuanto mas conocimiento se tenga sobre el tema tratado, los supues-
tos, coeficientes y resultados seran més acertados.

Por otro lado, es necesario enfatizar que para este estudio se to-
maron en cuenta soélo algunas capas de informacion disponibles, las
cuales sirvieron como factores y restricciones que determinaron en gran
parte las caracteristicas o limitantes para el establecimiento de parcelas
de maiz grano, y con un enfoque de la importancia hidrica. Sin embar-
go, existen datos a los que no fue posible acceder y deberian ser con-
siderados porque son fundamentales para que este modelo sea mas
consistente, como es el caso de los grados, dias de calor y tenencia
de la tierra.

En el mismo contexto, la calidad de los resultados dependera de la
calidad de los datos espaciales, asi como de su disponibilidad y esca-
la. Por Ultimo, la adecuada integracién de la informacién en una EMC,
como la suma ponderada en un SIG, puede ofrecer una buena pers-
pectiva en la evaluacion de zonas con las condiciones de clima, suelos
y fisiografia para la produccién de maiz grano en el Estado de México.
Destaca el hecho de que esta metodologia pudiera ser extrapolada a
otros escenarios para enriquecerse con nuevos criterios —factores y
restricciones— y asi obtener mejores resultados para futuras tomas de
decisiones.

Los resultados para el Estado de México, particularmente la regién
Atlacomulco, que fue la estudiada, revelan un incremento en los rendi-
mientos de la agricultura de temporal, quizd asociado con el aumento
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en las temperaturas minimas, lo que podria reducir el peligro de las
heladas que dafian con frecuencia este tipo de cultivos. Sin embargo,
otras zonas de la entidad podrian aumentar su vulnerabilidad, ya sea
por los decrementos en las superficies aptas para estos cultivos o por
la reduccion en los rendimientos.

Los resultados previos indicaron que alrededor de 50% de la super-
ficie estatal agricola presenta alguin grado de aptitud para la produccién
de maiz, de acuerdo con las caracteristicas geograficas del territorio.
En especifico, 42% mostré condiciones adecuadas, en tanto que 8.9 y
1.6% indicaron condiciones moderadas y limitadas, respectivamente.
Asimismo, cabe considerar analizar el comportamiento del maiz en mas
de un solo escenario de circulacion general.

El método desarrollado en este articulo ha sido aplicado a escala
regional para otros cultivos, por lo que puede entenderse como una
herramienta Util para nuevos estudios sobre el cambio climatico en el
pais y sus posibles efectos en la distribucion de cultivos primordiales
en el Estado de México y en la nacion. A su vez, se espera que este
trabajo sea un parteaguas para la elaboracion de investigaciones de
aprovechamiento de humedad del suelo para mejorar la eficiencia y
productividad del agua en las zonas agricolas del maiz, ya que es la
variable de mayor determinacion de areas 6ptimas en el horizonte tem-
poral 2045-2060.
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Resumen

El cambio climéatico es un tema que en los Ultimos afios ha cobrado
importancia por los estragos que genera en el medio ambiente vy, asi-
mismo, por sus impactos colaterales en las dimensiones econémica,
politica, social y cultural.

En el ambito educativo, el asunto no ha sido abordado de manera
directa debido a la poca informacién que hay. Si bien en los medios de
comunicacién y en escritos académicos se habla sobre los efectos y
causas del cambio climatico, no existen metodologias y pedagogias al
respecto, lo méas cercano ha sido la educacién ambiental.

En la Universidad Pedagdgica Nacional, Unidad 151, ubicada en
Toluca, los temas ambientales empezaron a ser trabajados desde hace
cinco afos. Lo que aqui se presenta tiene como propdsito narrar las
experiencias pedagodgicas en torno a las cuestiones ambientales y cli-
maticas durante la pandemia por COVID-19, en estos momentos ya en
la pospandemia.

Palabras clave
Educacion para el cambio climatico, educacion ambiental, pedagogia
de la tierra, medio ambiente.

Abstract

Climate change is an issue that in recent years has gained importance
due to the havoc it causes to the environment, but collaterally, it has had
an impact on the economic, political, social and cultural dimensions.
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From the educational dimension, the issue has not been addressed
directly due to the lack of information on the subject. Although the me-
dia and academic writings talk about the effects and causes of climate
change, however, there are no methodologies and pedagogies about it,
the closest has been environmental education.

At the Universidad Pedagdgica Nacional, Unit 151, Toluca, environ-
mental issues began to be worked on five years ago. The purpose of the
work presented here is to narrate the pedagogical experiences on envi-
ronmental and climate issues during the COVID-19 pandemic, in these
moments since the post-pandemic.

Keywords
Climate change education, environmental education, earth pedagogy,
environment.

Introduccién

El cambio climatico se ha convertido en un asunto que preocupa a los
sistemas de gobierno porque pone en riesgo la diversidad biolégica
del mundo entero y, con ello, los ecosistemas. Empero, mas alla de
las variaciones climaticas que afectan los nichos ecoldgicos, estan sus
consecuencias en las sociedades humanas y todas sus implicaciones.

La variacién climatica ha sido una constante desde el origen de la
Tierra y hasta la actualidad. Lo que ha sucedido es que las actividades
del ser humano han acelerado esas variaciones porque las formas de
produccién en los sectores industriales y alimenticios incrementan las
emisiones de dioxido de carbono (CO,). Esto ha provocado una devas-
tacion del orden natural de los ecosistemas, forzando cada vez mas la
sobreexplotacion de lo que cominmente denominamos “recursos na-
turales”.

Para poner sobre la mesa las vicisitudes del ser humano respecto al
tema, debemos decir que los problemas que han acrecentado el cam-
bio climatico han obedecido en gran medida a los modelos econémicos
y el sistema productivo montado en la historia del capitalismo. En efec-
to, la economia capitalista es la principal causa del aceleramiento de la
crisis climatica en las Ultimas décadas. Desde 2011, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco)
reconoce la transicion del llamado Holoceno al Antropoceno, que “po-
dria convertirse en uno de esos periodos de extinciones masivas que
la Tierra ya ha conocido, como la que produjo la desaparicién de los
dinosaurios hace 65 millones de afios. De una manera sin precedentes,
el cambio climatico muestra a las claras nuestras limitaciones” (Irwin,
2011).

El momento mas salvaje del Antropoceno es el actual. Basta ver los
fuertes estragos de los afios recientes, como la crisis de agua en Mon-
terrey, Nuevo Ledn, o las elevadas temperaturas en Europa durante el
verano de 2022.
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Las alertas sobre los efectos del cambio climatico fueron lanzadas
desde la década de los setenta y en la actualidad estan siendo tomadas
en cuenta con mas fuerza debido a los impactos econémicos, socia-
les y ambientales que ya se aprecian en diferentes partes del mundo.
Entre las alternativas para enfrentar el problema destaca la implemen-
tacién de politicas publicas orientadas a su mitigacién; sin embargo, la
reduccion del CO, no depende solo de las acciones derivadas de las
actividades econdmicas, sino de un verdadero respeto y cuidado de la
naturaleza.

La situacion descrita compete a las sociedades humanas, mas que a
los gobiernos, si bien estos Ultimos deberian impulsar estrategias desde
las formas organizativas de la sociedad civil. En ese sentido, el presente
trabajo tiene como propdsito visibilizar las acciones orientadas desde
la educacién ambiental y su impacto sobre los ecosistemas, que, final-
mente, tienen una implicacion climatica.

El escrito recupera dos cuestiones importantes: primero, una re-
flexién en torno al cambio climatico y la educacion ambiental; segundo,
la descripcién de lo emprendido en la Universidad Pedagdgica Nacio-
nal, Unidad 151, con sede en Toluca, respecto a proyectos y estrategias
pedagdgicas relacionadas con el medio ambiente.

Educaciéon ambiental para la sustentabilidad y cambio climatico

En 1972 se realizé en Estocolmo, Suecia, la primera Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, en el marco de la cual se
adoptaron 26 principios (Gutiérrez, 1996) que significaron el inicio de
una serie de cumbres cuyo proposito era plantear acciones contra la
contaminacion ambiental, dados los altos indices de CO, originados por
la industria y el aumento de vehiculos automotores y productos de uso
doméstico, como el DDT o el gas:

Ademas de las fuentes de la contaminacion atmosférica de tipo
industrial, que son responsables de una importante alteracién
del aire que se respira (centrales térmicas, emisiones de indus-
trias quimicas, siderurgicas, cementeras, metallrgicas del alumi-
nio, etc.), la contaminacion derivada del transporte, en su doble
caracter de transporte individual y de uso colectivo es responsa-
ble de una buena parte de las emisiones de 6xido de nitrégeno y
de plomo. Tampoco se puede olvidar la llamada contaminacion
doméstica, producida por las calderas de calefaccion y de agua
caliente, que emplean combustibles fosiles (Atilio de la Orden,
s.f., p. 34).

A pesar de estos llamados, durante las décadas de los setenta y ochen-
ta los gobiernos no prestaron atencién ni, mucho menos, desarrollaron
politicas publicas encaminadas a aminorar los problemas de contami-
nacién atmosférica originados por el efecto invernadero. Fue hasta los
afos noventa que los temas ambientales empezaron a ser preponde-
rantes en la politica internacional, primero en la Cumbre de la Tierra
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celebrada en Rio de Janeiro, en 1992 (Gutiérrez, 1996; Eschenhagen,
2007), donde después de 20 afios de lo abordado en Estocolmo, y a
seis afios de distancia del Informe Brundtland (1987), las naciones ge-
nerarian una serie de compromisos ambientales entre los que desta-
can la conservacion de los recursos naturales, la mitigacion del cambio
climatico y cuestiones sobre biodiversidad; a ello se sumo la enorme
preocupacion respecto al hambre, la pobreza y el acceso limitado a los
recursos que no toda la poblacién tiene.

A partir de la Cumbre de Rio —también llamada Agenda 21, donde
se establecieron metas para el siglo XXI que actualmente siguen en la
Agenda 2030—, empezaron a sucederse los eventos de este tipo:

. Rio + 5, celebrada en Nueva York en 1997.

. Cumbre del Milenio, también en Nueva York, en el afio 2000, donde
se fijaron las metas del milenio.

. Cumbre de la Tierra de Johannesburgo, en 2002.

. Nueva York, en 2005, 2008 y 2010, para ver los avances de las
metas del milenio.

. Rio + 20, en 2012, para hacer un balance de las metas del milenio y
temas como el agua, economia verde, energias alternativas, mares
y otros.

. Las reuniones en Nueva York de 2013 y 2015, que darian forma
a la Agenda 2030, de la cual surgen los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Y aunque en estas reuniones se ha hablado de asuntos ambientales,
energia, acceso a los recursos, conservacion, preservacion y cuestio-
nes socioecondmicas, el clima ha tomado una linea paralela a través de
las llamadas COPS o Conferencias del Clima (Conference of the Par-
ties), un 6rgano de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas que
agrupa a diversos paises del mundo para actuar ante el cambio climati-
co (Conciencia Eco, 2019).

Estas conferencias, como se ha sefialado, comenzaron en 1972, pero
alcanzaron formalidad en 1995, con la realizada en Berlin, Alemania,
a partir de la cual se han llevado a cabo afio tras afio. La de 2021, la
COP26, tuvo lugar en Glasgow, Reino Unido; y en noviembre de 2022
se desarrolld la mas reciente, en Sharm EI-Sheikh, Egipto.

Entre estas conferencias destaca la de Kioto, Japén, porque se esta-
blecié el llamado Protocolo de Kioto, con los acuerdos de reduccion de
emisiones de CO, al medio ambiente, que paises como Estados Unidos
se han negado a firmar. En 2007, en la COP13, realizada en Bali, se em-
pezo a hablar por primera vez del calentamiento global y se desarrolld
el Plan de Accion de Bali, que fue un fracaso. En 2011 se reiterd el Pro-
tocolo de Kioto y Estados Unidos abandoné el acuerdo. En las COP de
2013, 2014 y 2015 se reconocié que la principal causa del calentamien-
to global es el ser humano, y se asumid la urgencia de aminorar las emi-
siones debido al peligro que representan para el planeta. También hubo
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convenios entre China y Estados Unidos, que son los mayores emisores
de contaminantes, y finalmente el Acuerdo de Paris en la COP21.

Hasta la fecha, las COP han estado orientadas a seguir empujando
el Acuerdo de Paris a través de acciones y politicas publicas interna-
cionales. No obstante, la pandemia por COVID-19, la crisis energética
derivada del conflicto entre Rusia y China, asi como la crisis alimentaria
que empieza a sentirse en diversas partes del mundo, ponen en riesgo
el cumplimiento de los acuerdos, con lo cual peligra el bienestar huma-
no y planetario.

A pesar del panorama apocaliptico que se avecina, ha habido ac-
ciones locales en pro de la naturaleza y buscando restablecer ciertos
“equilibrios” con el medio ambiente. Estas provienen de la iniciativa de
la sociedad civil y, en muchos casos, de practicas y conocimientos an-
cestrales de grupos indigenas y tribales, cuyos estilos de vida y formas
de concebir la naturaleza pueden ser una alternativa para reparar la
relacidon humano-naturaleza, segin han manifestado incluso cientificos
de las ciencias sociales y naturales.

Por ejemplo, hay experiencias de comunidades originales, como
las asentadas en el sistema de playas del Pacifico colombiano, que se
encuentran en constante amenaza de desastres por erosién costera,
inundaciones o marejadas, pero que a través de practicas culturales
asociadas al medio ambiente han establecido estrategias agroecoldgi-
cas y otras para evitar esos estragos (Duran, 2022).

Otro caso es el de las comunidades indigenas del Paraguay, donde
la filosofia del Nande reko ha permitido establecer practicas individua-
les y colectivas organizativas rurales, encaminadas a la sostenibilidad
ambiental, encabezadas por mujeres y jovenes (Cerna, Carrizosa y Ro-
driguez, 2022).

Desde las organizaciones de la sociedad civil, las empresas e insti-
tuciones educativas, existen diversos movimientos que tratan de cuidar
el medio ambiente a través de operaciones particulares, ya sea la im-
plementacién de practicas sustentables en las empresas —como se-
paracién de basura, utilizacion de empaques e insumos con menor im-
pacto ambiental o la optimizacién de otros recursos necesarios para la
produccién—; estrategias de conservacion, preservacion, restauracién
y manutencién de espacios “verdes” por parte de organizaciones ecolo-
gistas y pro ambientales; acciones de agrupaciones rurales y producto-
res locales con actividades agroecoldgicas, ecotecnias, comercio verde
y justo, en instituciones educativas de todos los niveles que promueven
la investigacion cientifica en el disefio de proyectos e impactos ambien-
tales —en tierra, agua y aire—, asi como propuestas metodoldgicas
para mejorar la participacion social y la educacién ambiental (Chapela
et al., 2016).

En el campo de la educacion ambiental hay diversas lineas de ac-
cion emprendidas por las universidades y otros sistemas y subsistemas
educativos de formacién basica —en el caso de México, jardin de ni-
flos, primaria y secundaria— y media superior. Estas lineas se han ido
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adecuando en funcién de las perspectivas tedricas, metodolégicas y las
visiones filoséficas sustentadas en perspectivas culturales y cosmogé-
nicas. En un primer momento, la educacion ambiental estuvo orientada
al fomento de la separacion y generacion de residuos y desechos —re-
ciclaje—, y al cuidado del agua y recursos naturales.

El fracaso de las politicas ambientalistas, amén de la insistencia del
modelo capitalista en mantener un sistema basado en el consumismo
y la obsolescencia programada, ha propiciado problemas ambientales
de mayor envergadura, como el cambio climatico. Por ello, la educacion
ambiental de las Ultimas generaciones busca promover la llamada ética
ambiental, establecer una base de conciencia y sensibilidad hacia la
naturaleza, que conlleve a un mejor manejo de los recursos y conser-
vacioén de la diversidad ambiental y cultural de la humanidad (Leonard,
2007).

En consecuencia, en los Ultimos afios se ha transitado de una edu-
cacion ambiental a una educacién para la sustentabilidad, y una de las
lineas que se ha empezado a trabajar es el cambio climatico, que, des-
de nuestra perspectiva, ha sido un tema forzado por la presién guber-
namental y de la politica internacional, para evitar el incremento de la
temperatura y dafios en los sistemas econdmicos.

El calentamiento global y el cambio climatico empiezan a ser aborda-
dos en el ambito educativo, pero con escasa direccion, pues queda en
la mesa del docente la responsabilidad de educar al estudiantado en la
idea de cuidar el medio ambiente y preservar los recursos. Y se hace ya
no como un tema ambiental, sino de emergencia climatica, es decir, hay
un reduccionismo en el asunto de ver estos asuntos exclusivamente
desde sus efectos.

De hecho, y como sostienen Gonzédlez-Gaudiano y Meira-Cartea
(2020), muchos educadores consideran que su trabajo debe estar orien-
tado a proporcionar informacién cientifica sobre las ciencias del climay
sus implicaciones, es decir, a alfabetizar respecto al clima:

La primera parte, educar sobre el clima, implica, como ya se
sefiald, una alfabetizacion climatica, ecoldgica o cientifica. Su
abordaje es competencia principal de las ciencias naturales —y
de la didactica aplicada de estas ciencias— y consiste en trans-
poner informacién que genere conocimientos sobre la composi-
cion y los procesos atmosféricos para entender la interrelacion
del sistema climatico en el espacio y en el tiempo [...]. Este en-
foque es similar al que ha concentrado la mayor parte de los es-
fuerzos en materia de educacion ambiental, esto es: incorporar
al medio ambiente como un eje del curriculo escolar traducido
en fortalecer los contenidos programaticos, vistos como consus-
tanciales a las ciencias naturales, con apoyo de la formacién de
profesores, el disefio de materiales didacticos, etc. (p. 161).

El problema es que muchos profesores se quedan en este nivel, y lo
que busca Gonzalez-Gaudiano con sus escritos es que los educadores
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para el cambio climatico puedan tener una visién mas critica y no solo la
informacion cientifica. Al respecto, en los Ultimos afios se han generado
diversos materiales que, sin duda, son buenos y ayudan a proporcio-
nar informacion sobre el tema, como Introduccion al cambio climatico.
Manual para el docente, de Robles et al. (2021); Guias didacticas de
educacién ambiental, de Ferreras et al. (2011); y El clima en nuestras
manos. El cambio climatico y la tierra. Manual para docentes de prima-
ria y secundaria, de Klein, Tricoire y Wilgenbus (2022), por mencionar
algunos.

Lo que se busca es establecer una conciencia integral sobre los
temas ambientales y, en automatico, se contribuye a los del cambio
climatico; por ejemplo, educar al ciudadano desde el ambito escolar o
la educacién informal sobre el consumo:

Asi, educar para el consumo sustentable implica generar pre-
siones en el mercado que puedan impulsar una racionalidad di-
ferente para extender un patréon de consumo orientado hacia la
calidad de los productos y las condiciones de su produccion,
distinguiendo necesidades de deseos. Un patrén de consumo
que contribuya a alcanzar una mayor equidad social y un menor
stress ambiental, mediante procesos educativos que impulsen
un pensamiento critico acerca de como escoger entre varias op-
ciones y por qué no elegir aquellas que han sido promovidas
como signos de distincion social (Gonzalez-Gaudiano, 2007, pp.
41-42).

La idea es trabajar desde la integralidad ambiental en sus diferentes
dimensiones: ambiental, econdmica, politica, social, cultural y cientifica,
pues solo asi podremos establecer una educacion para la sustentabili-
dad y el cambio climatico.

Practicas pedagodgicas ambientales en la UPN Toluca

La Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) se cre6 por mandato pre-
sidencial el 25 de agosto de 1978, con la intencidn original de nivelar a
docentes ya en el gjercicio de la profesion, pero sin un titulo profesional.
Hoy en dia, la UPN forma profesionales de la educacion y se ha consti-
tuido como un espacio de preparacion continua para el profesorado de
educacion basica, asi como de nuevos cuadros de docentes. En todo
México hay 70 unidades y 208 subsedes regionales donde se imparten
licenciaturas y posgrados.

En los Ultimos afios, la UPN ha incorporado temas de relevancia
nacional e internacional, sin dejar de lado los que tradicionalmente se
viven en las aulas del pais, como problemas de aprendizaje y ensefianza
de la lectoescritura, razonamiento matematico, historia y cultura mexi-
cana. Estas cuestiones se relacionan con el medio ambiente, el acceso
a la justicia, la salud, la alimentacion, los valores, la convivencia sana y
pacifica, entre otros asuntos. La intencion es formar profesionistas del
ambito educativo que sean también agentes de cambio.
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Los actuales programas educativos —planes de 2011, 2017 y 2022 —
dan importancia a temas como el medio ambiente, |la sustentabilidad, la
diversidad cultural, la convivencia arménica y el manejo de emociones,
entre otros. Resalta que en el nuevo plan curricular de 2022 se contem-
pla el cambio climatico.

En el caso de la UPN, Unidad 151, de Toluca, asi como sedes regio-
nales, se han empezado a trabajar los temas de educacion ambiental
como se describe a continuacion:

. Con diplomados y talleres de educacion ambiental, como el titu-
lado “Formador de formadores”, el cual ha apoyado a estudiantes
universitarios, profesionales de las areas ambientales y de otros
perfiles, en la comprension y diferenciacién de los principales enfo-
ques de la educacion ambiental. Talleres virtuales —durante la pan-
demia por COVID-19— con estudiantes de la UPN 151 y sus sedes
regionales —Acambay, Jilotepec, Ixtlahuaca y Tejupilco—. En estos
talleres se realizaron ejercicios relacionados con la realizacion de
abonos naturales, problemas del agua, tipos de plantas, sugeren-
cias para el manejo de residuos, entre otros temas. Debemos decir
que después de la pandemia, en el semestre “B” de 2021 y el se-
mestre “A” de 2022, la estrategia fue hacer talleres “hibridos”, esto
es, en “vivo”, de manera abierta al publico —principalmente para
profesores de educacion basica— y con educadores ambientales
del Centro de Educaciéon Ambiental de Toluca y del Parque Ecolégi-
co Bicentenario. En estos eventos se abordaron cuestiones relacio-
nadas con acciones de huerto y jardines polinizadores.

«  Participando en el Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educa-
cion (SNTE) con talleres para profesores sobre proyectos escolares
de educacién ambiental.

Lo mas significativo de las actividades descritas ha sido tratar de
establecer conciencia y sensibilidad entre los asistentes, a través del
intercambio de saberes y el didlogo critico y constructivo.

Ademas, los profesores han podido desarrollar lineas de trabajo que
empiezan a ser compartidas con investigadores del Centro de Estudios
e Investigacion en Desarrollo Sustentable (Cedes), de la Universidad
Auténoma del Estado de México (UAEMéx), con quienes se abordan
temas como la Carta de la Tierra y la construccion de un diplomado con
investigadores de la UPN, Unidad Ajusco, y de la Universidad Intercul-
tural del Estado de México.

Se tiene el interés por seguir desarrollando proyectos ecolégico-cultu-
rales con los estudiantes de la universidad, como huertos tradicionales
y jardines polinizadores, ademas de promover los conocimientos loca-
les de las comunidades indigenas —al menos tres sedes regionales es-
tan en contextos rurales indigenas— en torno a cuestiones ambientales,
participacién comunitaria, salud y, sobre todo, el amor a la madre tierra.
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Finalmente, y a manera de conclusion, los profesores de educacién
ambiental estamos convencidos de la importancia de trabajar con te-
mas ambientales y, desde luego, incorporar en talleres y proyectos el
cambio climatico. Cabe mencionar que los aspectos ambientales que
se han venido abordando no son ajenos a los del cambio climatico; por
el contrario, la educacién ambiental sustentable contribuye en gran me-
dida a establecer propuestas y estrategias pedagdgicas para estudiar el
calentamiento global, el clima y la mitigacion de los efectos negativos.

Queda claro que es desde las experiencias colectivas de las comu-
nidades indigenas, de los conocimientos generados por la ciencia en
torno a tecnicismos e investigaciones sobre el tema y de las acciones
emprendidas por organizaciones sociales que estas problematicas se
tienen que incorporar en el contexto de los educadores ambientales
en formacién. Esto es asi porque desde la escuela y la casa se debe
fomentar la conciencia y sensibilidad sobre los problemas ambientales
y climéaticos que vivimos hoy en dia; asimismo, hay que rescatar en las
instituciones formadoras el papel de las y los docentes, asi como el
liderazgo de los directivos y las autoridades educativas.
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Decisiones para la sustentabilidad y la mitigacién del
cambio climatico.

Aportaciones desde la administracion publica
Decisions for sustainability and climate change
mitigation.

Contributions from the public administration

Juan José Alva Sanchez*

“Wenn du mich siehst, dann weine”.
(Si me ves, llora)
ANONIMO

“No me explico que en un dia gris pueda
hacer tanto calor. Es como si el viento y
la lluvia se hubieran ido para siempre y
un vengativo Sol invisible reinara sobre
el planeta muerto de sed.

Me dicen en la aldea: Hay calor amarillo
y calor verde. El de ahora es calor rojo.
No, el infierno no ha ascendido a la su-
perficie. Es que a causa del progreso la
Tierra desciende al orbe subterraneo en
donde solo existe fuego oscuro. Poco a
poco bajamos sin darnos cuenta hasta
el centro de las llamas. Nos fundiremos
con la hoguera en que empez6 este error
irreparable”.

Jost EmiLio PAcHECO

* Licenciado en ciencias politicas y administracién publica por la Universidad Au-
ténoma del Estado de México (UAEMéx), y maestro en alta direccion de gobierno
y politicas publicas por el Instituto Universitario “José Ortega y Gasset”, sede
México. Inicid su carrera profesional como asesor académico del presidente de
El Colegio Mexiquense A.C., lo que le permitié desarrollar el tema de investiga-
cién “Democracia y clientelismo en México”, y presentarlo en foros académicos
en México, Argentina y Chile. Cuenta con 15 afios de experiencia en el sector
gubernamental —a niveles municipal y estatal—, donde, entre otras responsabi-
lidades, ha sido coordinador de Giras e Informacién de la Secretaria de Turismo
del Estado de México, asesor en elaboracion de discursos del gobernador mexi-
quense Yy secretario particular del Secretario del Medio Ambiente mexiquense.
Actualmente se desempeiia como titular de la Unidad de Informacion, Planea-
cién, Programacion y Evaluacion de la Secretaria del Medio Ambiente.
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Resumen
Los seres humanos tomamos varias decisiones en nuestra vida cotidia-
na y practicamente todas repercuten en lo que hace poco empezamos
a llamar “huella ecoldgica”.

Los gobiernos tienen la posibilidad de promover programas, acciones
y politicas publicas que permitan generar conciencia ecoldgica, a la vez
de permitir que las decisiones sustentables de los ciudadanos puedan
ser reales.

Palabras clave
Cambio climatico, transversalidad, toma de decisiones, huella ecologi-
ca, gobierno, politicas publicas.

Abstract

Human beings make various decisions in our daily lives; practically all of
them have repercussions on what has recently been called the “ecolo-
gical footprint”.

Governments have the possibility of promoting programs, actions and
public policies that allow generating ecological awareness while allowing
the sustainable decisions of citizens to be real.

Keywords
Climate change, transversality, decision making, government, ecologi-
cal footprint public policy.

Introduccién

Justo en los dias en que se escribe esta contribucion ocurre una de las
sequias mas importantes que ha registrado el estado de Nuevo Leén en
el ultimo siglo.

La mayoria de los medios de comunicacién enfocan sus notas en las
repercusiones econémicas que esta crisis tendra para miles de habitan-
tes, y otros mas aprovechan la oportunidad para enunciar las medidas
—o la falta de ellas— que ha optado por implementar la administracion
estatal.

En otras palabras, la problematica se observa desde la optica de un
“desastre natural” que se resolvera con la llegada de la lluvia o con po-
liticas de proteccion civil e infraestructura hidraulica de corto y mediano
plazos.

También en estos dias se pueden leer diversos articulos periodisticos
acerca de la severa sequia que se vive en varias regiones de Europa y
que ha provocado que rios como Rin, Elba y Po tengan niveles de agua
extraordinariamente bajos (DW, 2022). En el norte de ltalia, el gobierno
ha declarado “estado de emergencia” y solicitado a los pobladores de
mas de 100 ciudades que limiten el consumo de agua (Reuters, 2022).

Asimismo, en paises como Alemania y Republica Checa, debido al
bajo afluente de estos cauces hidrolégicos estan quedando al descu-
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bierto las llamadas “piedras del hambre” —Hungerstein—, con leyen-
das como “Si me ves, llora”, “Quien me vio, lloré”, “Cuando vuelvas a
ver esta piedra, llorards. Tan poco profunda era el agua en [el afio] 1417~
(Orgaz, 2022). Estas frases son advertencias de pobladores de diversas
épocas que padecieron problematicas como hambruna, aumento de
precios, enfermedades, entre otras, debido a la escasez de agua.

Los ciudadanos de aquel entonces expresaban en sus inscripciones
la idea de que el caudal del agua regresaria con el paso del tiempo. De
hecho, es la misma forma de pensar de los gobiernos actuales, que
plantean estrategias a corto y mediano plazos ante este tipo de crisis
hidroldgicas.

Sin embargo, practicamente al mismo tiempo varios paises del he-
misferio norte del planeta estan atravesando una ola de calor con pocos
precedentes en la historia reciente de la humanidad. Solo por mencio-
nar un ejemplo, Reino Unido ha registrado niveles récord de temperatu-
ras altas desde que se tiene medicion (Mathis y Kar, 2022).

De hecho, el ultimo lustro es considerado el mas caliente en la Tierra,
por lo menos desde hace dos siglos.

Al respecto, distintos gobiernos han optado por solicitar a sus con-
ciudadanos no realizar actividades a la intemperie en ciertos horarios
o hidratarse de forma adecuada, como medidas para evitar dafos a la
salud.

Es cierto que la historia de nuestro planeta esté ligada a fluctuaciones
climaticas que conllevan olas de calor o sequias importantes que no
tienen origen antropogénico.? Sin embargo, en los Ultimos afios el 95%
de los cientificos a nivel mundial coinciden en que el cambio climatico
actual obedece a las transformaciones y ritmo de consumo producidos
por el ser humano desde la Revolucién Industrial.

Actualmente, el planeta estd 1.1 grados mas caliente que al comienzo
de la Revolucion Industrial; de continuar esta tendencia, segun la Orga-
nizacién Meteoroldgica Mundial (OMM, 2022), se puede esperar que las
temperaturas aumenten 3.2 grados al finalizar este siglo.

Los Acuerdos de Paris ya son insuficientes, pues incluso si todos
los compromisos climaticos, que son voluntarios, se llegaran a aplicar
plenamente, no se alcanzaria ni la mitad del esfuerzo que se necesita
para frenar la aceleracién de la crisis climatica, segin han advertido los
cientificos.

2 De hecho, Benjamin Lieberman y Elizabeth Gordon (2021) hacen una importante resefia
al respecto. Debido a su forma eliptica/heliocéntrica, la Tierra provoca las estaciones —hace
aproximadamente 11 mil afios, en la época actual del invierno se vivia el verano, por ejem-
plo—. Varias civilizaciones pudieron haber desaparecido debido a cambios climaticos —la
del Indo puede ser un caso— y otras mas florecieron debido a los beneficios de un clima
adecuado y estable —Roma, por ejemplo—. Desde 2021 no ha habido un solo mes en el que
la temperatura media global sea inferior a la presentada a partir de 1985. Es decir, hoy no
existe un nifio o adolescente que haya vivido un mes con caracteristicas como las de hace
casi 40 afios.
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Lejos de observar un escenario catastrofico sobre el futuro del pla-
neta, derivado del cambio climatico, es fundamental concientizarnos
acerca de la responsabilidad y el rol que debemos desempenar como
ciudadanos del mundo y el grado de compromiso que deben asumir los
gobiernos.

De hecho, varios estudios demuestran que el comportamiento que
tengamos los seres humanos en este par de décadas es fundamental
para el futuro inmediato de la humanidad.

Su importancia —como he mencionado— radica en que hoy en dia
este clmulo de decisiones esta modificando el clima en todo el mundo,
lo que produce, entre otras cosas, cambios en la dinamica de los eco-
sistemas y, en consecuencia, de gran parte de las especies que viven
en ellos. Son cambios irreversibles y catastréficos.® Esta en cada uno
de nosotros, en nuestra forma de pensar y actuar, y en nuestro ambito
de responsabilidad, revertir esta situacion.

Con estos elementos, es una “verdad de Perogrullo” afirmar que los
gobiernos tienen la responsabilidad de plantear estrategias para la miti-
gacion del cambio climatico; sin embargo, considero importante aportar
una serie de elementos imprescindibles para la elaboracién de politicas
publicas con perfil sustentable.

1. Toma de decisiones para la sustentabilidad

Todos los dias, los seres humanos tomamos decisiones, desde basicas
y casi automaticas, hasta complejas. Una persona, por ejemplo, a partir
de un abanico de posibilidades, podria elegir qué tipo de transporte
puede o debe utilizar para llegar a su trabajo, qué debera comer durante
el dia y dénde adquirirlo, qué tipo de utensilios y productos utilizar para
su aseo, entre miles de elecciones que hacemos.

Cada una de ellas tiene repercusion en la vida de otros ciudadanos
y en el medio ambiente, lo que recientemente se ha llamado “huella
ecologica”.

En la actualidad, la mayoria de nosotros tomamos estas decisiones
desde una visién lineal, es decir, con el simple objetivo de satisfacer
nuestras necesidades sin incorporar a ellas el factor ambiental. En el
mejor de los casos, Nos sumamos a acciones que no conlleven un cam-
bio drastico en nuestros habitos y patrones de consumo.

Un ejemplo de ello lo desarrolla el bidlogo Luis Zambrano en su libro
Planeta (in)sostenible (2019), donde comenta la reaccion que se suscitd
a partir de la viralizacion de un video en el cual se observa la extraccion
de un popote del orificio nasal de una tortuga. El impacto social que
generd llevd a establecer medidas, impulsadas y consensadas en la
sociedad, sobre la pertinencia de dejar de utilizar popotes.

3 En términos econémicos, algunos estudios sugieren que en 2030, con la tendencia actual
de nuestros patrones de consumo, el costo de los fendmenos meteorolégicos relacionados
con el cambio climatico representara para México el 1.1 por ciento de su Producto Interno
Bruto. Véase Boyd e Ibarraran (2018).
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Si bien esto representa un avance en la medida en que el tema
medioambiental se incorpora a los principales circulos de debate social,
los resultados de estas acciones lineales seran marginales en compa-
racién con temas de mayor magnitud. Un ejemplo esté en el hecho de
que muchas cafeterias comenzaron a entregar sin popote bebidas para
llevar, pero continuaron sirviendo productos en vasos de plastico de un
solo uso, lo que en términos contemporaneos se denomina greenwas-
hing.*

Derivado de una serie de transformaciones que vivimos dia a dia
—por ejemplo, las prolongadas sequias y las olas de calor ya mencio-
nadas—, se puede revivir un debate que tiene sus origenes hace varias
décadas y aborda el tipo de planeta que heredaremos a las futuras ge-
neraciones.

Si bien este debate fomenta —aunque no por afiadidura— una so-
ciedad con mas informacidn, no necesariamente estamos en camino
de tener una sociedad mas consciente sobre las repercusiones de cada
una de las decisiones que diariamente tomamos.

Por ello es importante, como apunta Luis Zambrano (2019), generar
una nueva forma de comprender la dinamica de la naturaleza y, asi, un
cambio de paradigma no solo en la manera de generar y transmitir in-
formacion y conocimiento, sino también en el modo de actuar de ocho
mil millones de personas que habitamos este planeta. Estas modifica-
ciones en nuestro pensar y, en consecuencia, en nuestros habitos, son
trascendentales para la naturaleza como en ninguna otra época.

Empero, el tema no es tan simple. Muchas de las opciones sustenta-
bles o verdes no son costeables para la mayoria de las personas. Tal es
el caso, por ejemplo, de los vehiculos hibridos, los paneles solares, los
techos verdes, entre muchos otros.

De ahi la importancia para los gobiernos de generar las politicas
publicas necesarias para que estas opciones sean accesibles al ciuda-
dano promedio y que, a la par —y esto es imprescindible —, influyan po-
sitivamente en su toma de decisiones cotidiana al cambiar, de manera
gradual, el pensamiento lineal por uno mas racional acerca de la huella
ecolodgica de nuestros habitos.

En otras palabras, la propuesta seria promover una cultura ambiental
en la que cada habitante pueda tomar decisiones ecolégicamente sus-
tentables y, a su vez, que estas sean accesibles.

Desde luego, el factor econédmico actia de forma dinamica en el pro-
ceso de toma de decisiones ciudadanas, pero también es importante
dejar en claro que para tomar una decisién real deben existir opciones.

Cuando no se cuenta con opciones, no se puede elegir. Schick lo deja
muy en claro: “Elegir es llegar a querer algo, algo que es una opcién
para nosotros. La segunda clausula no puede ser omitida, porque no
todo llegar a querer es una opciéon” (1999, p. 18).

4 Greenwashing es un término usado para referirse a empresas que realizan marketing verde
de manera engafiosa, presentando sus productos como respetuosos con el medio ambiente
sin serlo.
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Si preguntaramos a diversos ciudadanos qué elegirian para ir diaria-
mente al trabajo, si un “transporte publico de bajas emisiones contami-
nantes” o un “transporte publico regular”, con certeza podemos afirmar
que la gran mayoria —quizas la totalidad— se inclinaria por el primero,
pero ¢qué pasa cuando no se cuenta con opciones sustentables?

La organizacion de la sociedad civil espafiola Vida Sostenible, en su
pagina electronica (Fundacién Vida Sostenible, s.f.), invita a hacer un
ejercicio para conocer el grado de emisiones contaminantes que genera
cada persona en su trayecto diario a su lugar de trabajo. La primera pre-
gunta es “4Qué vehiculos usas para tus viajes cotidianos?”; las posibles
respuestas son: a) caminar; b) bicicleta sin motor; c) bicicleta eléctrica;
d) metro; e) tren; f) autobus urbano; g) motocicleta; h) coche privado.
De entrada, no es complicado analizar cuales opciones son mas conta-
minantes; sin embargo, los ciudadanos, dependiendo de donde vivan,
podran tener algunas de las posibilidades mencionadas, pero en ciertos
casos tendran solo una y no podran tomar decisiones.®

Me refiero a este como un ejemplo de la toma de decisiones susten-
tables que cada uno puede —o no— adoptar diariamente y cémo estan
constrefiidas a las posibilidades reales que cada individuo tiene en su
entorno; sin embargo, existe también la posibilidad de que, aun cuando
hayamos tomado una decision sustentable, esta no reditle finalmente
en una accioén ecoldgica.

Imaginemos a un ciudadano que, derivado de una lectura sobre eco-
nomia circular y sus repercusiones en la proteccion y cuidado del medio
ambiente, ha decidido separar los residuos que él y su familia generan a
diario, en organicos, inorganicos y reciclables. A los pocos dias nota, sin
embargo, que el camién recolector mezcla indiscriminadamente la ba-
sura, por lo cual, su esfuerzo no tuvo ningun efecto positivo. Inclusive,
si decidiera llevar los desechos reciclables a algun lugar especializado
para su tratamiento, todavia tendria que analizar el costo econémico
que para él representaria esta accion adicional.

En estos ejemplos, como en muchos otros, es importante para la
sustentabilidad que, a través de la conciencia ecoldgica, adoptemos
decisiones responsables-sustentables a partir de dos o mas opciones
reales.

2. Una responsabilidad desde el sector publico

Desde luego que existen muchas decisiones sustentables que no de-
penden necesariamente de las opciones que generen los gobiernos y
que entran en el plano directo de la conciencia ecolégica —ducharse
diariamente en un tiempo minimo, evitar el consumo de plasticos de un
solo uso, hacer compras en tiendas locales, evitar la adquisicion exce-
siva de ropa, por ejemplo—.

5 Eneste ejemplo, cada ciudadano enfrenta diversos factores para la toma de decisiones,
entre ellos su capacidad econdmica, la infraestructura de transporte y movilidad con que
cuenta su ciudad, los riesgos de movilidad, la distancia a su centro de trabajo, por mencionar
algunos.
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Sin embargo, considero que, en una coyuntura como la que vivimos,
existe la responsabilidad de los diferentes ambitos y niveles de gobier-
no de crear politicas publicas que cambien la visién lineal con que se ha
tratado el tema medioambiental en las Ultimas décadas.

En la Zona Metropolitana del Valle de México, en los meses de
mayo Yy junio, por lo regular vivimos condiciones atmosféricas negati-
vas debido a la contaminacién por particulas PM2.5 y ozono (Comision
Ambiental de la Megal6polis, 2022). Esta situaciéon ha propiciado que
los gobiernos federal, de la Ciudad de México y del Estado de México,
elaboren programas que devienen en acciones de los sectores empre-
sarial, gubernamental y civil, para disminuir la emision de contaminan-
tes atmosféricos. Para los ciudadanos del Valle de México, una de las
medidas de mayor impacto mediatico fue la restriccién vehicular en un
dia a la semana, de acuerdo con el engomado.

Derivado de esta situacién, muchas personas optaron por comprar
vehiculos hibridos en lugar de vehiculos con motores de combustién en
los Ultimos afos.®

Aunque cabe la posibilidad de que muchos de estos automéviles
hayan sido adquiridos por gente que pretende circular diariamente sin
restricciones y no pensando en su contribucién al cuidado del medio
ambiente —pensamiento lineal—, es importante resaltar, como ejemplo,
que este tipo de medidas ha llegado a influir en los ciudadanos para
que, en su toma de decisiones, contemplen opciones verdes.’

En México, el entramado institucional en los Ultimos afos ha creado
leyes, programas, politicas e, inclusive, dependencias de la adminis-
tracion publica especializadas en el cuidado y proteccién del medio
ambiente y la mitigacién del cambio climético. Si bien es cierto que en
estas materias se registran avances importantes, ain falta un largo ca-
mino por transitar para incorporar eficazmente y de forma transversal el
elemento de la sustentabilidad. Si hacemos un analisis personal, cada
uno de nosotros podremos notar qué tipo de habitos cambiar para dis-
minuir nuestra huella de carbono y qué otros —aunque lo deseemos—
estan constrefiidos por diversos factores.

Desde esta perspectiva, la creacion de ciudadanos sustentables germi-
na en un caldo de cultivo donde existe conciencia ecoldgica y, ademas,
los gobiernos han generado las condiciones para que cada decision
individual pueda ser real.

6 Segun datos de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (2020), en el primer
semestre de 2019, uno de cada dos vehiculos hibridos vendidos en el pais se adquirié en la
Ciudad de México o en el Estado de México.

7 Derivado de esta coyuntura, la Protectora de Bosques del Estado de México (Probosque)
tuvo un numero inusitado de solicitudes ciudadanas y de organizaciones no gubernamenta-
les para participar activamente en la campafia estatal de reforestacién 2019, pues la preo-
cupacion por la contaminacion atmosférica les habria generado conciencia de que debemos
aportar, con acciones, al cuidado del medio ambiente.
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Conclusiones

En los Ultimos afios diversos gobiernos decidieron atender el tema de
la proteccion y cuidado del medio ambiente a través de la creaciéon de
dependencias que, a su vez, generaran programas y politicas publicas
al respecto.

Si bien es cierto que esta medida ha promovido avances importantes
en la materia, un siguiente paso podria ser propiciar los mecanismos
necesarios para que los ciudadanos puedan hacer elecciones sustenta-
bles en su cotidianidad.

Desde luego, no hay un catalogo a seguir, sino que se trata de im-
plementar una visidn transversal de la sustentabilidad al interior de la
administracion publica y evitar la vision lineal prevaleciente.
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Juicio de Amparo en materia ambiental a partir de
los recientes criterios jurisprudenciales
Amparo Trial in environmental matters based on
recent jurisprudential criteria
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Resumen

El presente articulo promueve una reflexién sobre el Juicio de Amparo
en materia ambiental a partir de las reformas constitucionales de 2011,
ademas de la trascendencia del interés legitimo como el reto de mayor
importancia que tienen los ciudadanos al momento de acudir al juicio
de garantias. También se abordan los principios de prevencion y pre-
caucion como los ejes torales en el Juicio de Amparo ambiental, y para
finalizar se analiza la trascendencia de que se hiciera extensiva a todos
los 6rganos jurisdiccionales, con independencia de su esfera de com-
petencia, la obligacion de salvaguardar el acceso al medio ambiente
sano, considerando los Ultimos criterios jurisprudenciales sostenidos
por el Poder Judicial de la Federacion.

Palabras clave
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Abstract

This article promotes a reflection on the Amparo Trial in Environmental
Matters from the Constitutional reforms of 2011 as well as the impor-
tance of legitimate interest as the most important challenge that citizens
have when they go to the Amparo Trial, then The principles of prevention
and precaution are addressed as the main axes in the environmental
protection trial and finally the extension to all Jurisdictional Bodies of-
safeguarding access to a healthy environment is addressed, regardless
of their sphere of competence, taking into consideration the latest Juris-
prudential criteria upheld by the Judicial Power of the Federation.
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Introduccién

Nuestro pais se ha caracterizado por sumarse a los compromisos inter-
nacionales en materia ambiental. Asi, desde la Primera Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, celebrada en Estocolmo,
Suecia, en 1972, el Estado mexicano se adhirié a la agenda ambiental;
sin embargo, debieron transcurrir casi tres décadas para que en 1999
se consolidara la primera reforma a la Constitucién Politica de los Esta-
dos Unidos Mexicanos (CPEUM), en la que se adiciond el parrafo quinto
al articulo 4° para garantizar el derecho de toda persona a un medio
ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.

Esta reforma, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
junio de 1999, también incluyé cambios en el primer parrafo del articu-
lo 25 constitucional, que establecié en concordancia la obligacion del
Estado de garantizar que el desarrollo nacional fuera integral y susten-
table, dando asi oportunidad a los ciudadanos de acudir al juicio de am-
paro como instrumento juridico para obligar a las autoridades adminis-
trativas a adoptar las medidas necesarias para contar con tal derecho.

La reforma referida detond el interés de personas fisicas, organiza-
ciones de la sociedad civil y sociedad en general para, a través del
juicio de garantias, materializar el derecho a un medio ambiente ade-
cuado. Empero, esta accion de control constitucional resultaba dificil,
por no decir imposible, toda vez que la Ley de Amparo, Reglamentaria
de los articulos 103 y 107 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, publicada en el Diario Oficial de la Federacioén el 10
de enero de 1936, exigia que el quejoso acreditara indispensablemente
el interés juridico con que promovia el juicio, entendiéndose por este a
la afectacién directa de un derecho del cual era titular.

La transicion de este requisito de procedibilidad en el juicio de amparo
tardé mas de una década, pues las reformas a nuestra Carta Magna se
publicaron en el Diario Oficial de la Federacion hasta el 6 y 10 de junio
de 2011, para concretar la posibilidad de interponer el juicio de amparo
por derechos difusos, como lo es la materia ambiental, bastando con
acreditar el interés legitimo, ya sea por personas fisicas en lo individual
o mediante la accion colectiva.

Estas reformas constitucionales marcaron el inicio de la décima época
en el Semanario Judicial de la Federacion, a partir del 29 de agosto de
2011, cuando, de manera exponencial, la ciudadania empez6 a acudir
al juicio de garantias con la finalidad de buscar el amparo y proteccion
de la justicia federal para salvaguardar los derechos ambientales de los
que aducian ser titulares. En ese mismo orden de ideas, los érganos
jurisdiccionales, y en particular la Suprema Corte de Justicia de la Na-
cion (SCJN), han sostenido un mayor nimero de jurisprudencias y tesis
aisladas que permiten esclarecer los criterios de los juzgadores a partir
de los casos concretos que son puestos a su conocimiento.
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Lo anterior es asi porque en materia ambiental la complejidad radi-
ca en detectar a los titulares de los derechos en atencion, pues este
derecho de tercera generaciéon rompe el paradigma del interés juridico
e inserta el interés legitimo, como la situacién especial, identificable y
diferenciada del resto de la poblacién, que guarda una persona o comu-
nidad con el ecosistema o derecho que estima vulnerado.

Interés legitimo para acudir al amparo en materia ambiental

Al promover un juicio de amparo en materia ambiental, el principal reto
para los quejosos o promoventes es acreditar el interés con que se pro-
mueve. En efecto, antes de la reforma a la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos del 6 de junio de 2011, cuando se reforma-
ron los articulos 94, 103, 104 y 107, resultaba indispensable que el que-
joso acreditara el interés juridico con el que promovia; es decir, debia
acreditar ante el Juez ser el titular de un derecho, lo que en materia am-
biental requeria forzosamente ser titular de un derecho personal o real
para acudir al amparo, por ejemplo, ser propietario del predio en que se
presumia se estaba materializando el dafio ambiental, lo que limitaba
en gran medida la posibilidad de que los ciudadanos pudieran exigir a
las autoridades garantizar un medio ambiente sano para el desarrollo.

En ese sentido, cabe sefalar que acreditar la titularidad de los recur-
sos naturales o de los elementos de base, como el aire, el agua o el
bosque, es complejo; esto se incrementa exponencialmente cuando se
trata de los servicios ambientales —de apoyo, abastecimiento, regula-
cion y culturales— que dichos recursos generan, como la captacién de
diéxido de carbono, captacion vy filtracion de agua, mitigacién de los
efectos del cambio climatico, generacién de oxigeno, asimilacion de
diversos contaminantes y belleza escénica, por citar algunos ejemplos.

Las reformas constitucionales de 2011 facilitaron la posibilidad de
acudir al juicio de garantias acreditando el interés legitimo, entendién-
dose este como la situacién juridica identificable, surgida de la relacion
especifica con el objeto de proteccidon que alega, ya sea de caracter
particular o derivado de una regulacién sectorial o grupal, que le permi-
te al quejoso hacer valer la afectacion a su esfera juridica, circunstancia
que lo diferencia del resto de la poblacion.

Resulta preciso distinguir entre el interés legitimo y el simple, ya que
este Ultimo es insuficiente para acudir al juicio de garantias. Por ejem-
plo, un ciudadano del Estado de México carece de interés legitimo para
interponer un juicio de amparo respecto de una obra que esta ejecutan-
dose en Chiapas. Lo anterior es asi porque, aunque los ecosistemas y
riqueza natural de esa entidad federativa pertenecen a todos los mexi-
canos, la Primera Sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion de-
termind que los quejosos deben acreditar que se benefician con dichos
servicios ambientales o, en su caso, que les genera un perjuicio en su
entorno inmediato tal afectacién o dafio ambiental.

En ese sentido, con el fin de dar claridad y hacer la distincion precisa
entre el interés legitimo y el simple en materia ambiental, en diciembre
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de 2018 la Primera Sala emiti6 dos tesis cuyos rubros son: “Interés
legitimo para promover un juicio de amparo en materia ambiental” e “In-
terés legitimo para promover un juicio de amparo en materia ambiental.
Obligacion de los juzgadores en su andlisis”. En dichas tesis se sostiene
que la procedibilidad del juicio de amparo en materia ambiental depen-
de de la especial situacion que guarda la persona o comunidad con el
ecosistema que se estima vulnerado, particularmente con los servicios
ambientales que provee; por lo tanto, es necesario que los quejosos
acrediten que se benefician con dichos servicios o, en su caso, que la
accion u omision les genera un perjuicio en su entorno inmediato.

Asimismo, en abril de 2022 la Primera Sala también emitio la juris-
prudencia con el rubro “Juicio de amparo en materia ambiental. Uso
del ‘entorno adyacente’ como criterio de identificacién del interés le-
gitimo para promoverlo por personas fisicas”, en el que sostuvo que,
para acreditar el interés legitimo de un individuo o un colectivo en un
juicio de amparo, puede utilizarse el entorno adyacente, es decir, basta
que demuestren ser vecinos o colindantes del ecosistema que estiman
vulnerado.

Ahora bien, otro planteamiento importante para la acreditacion del
interés legitimo para interponer el juicio de garantias esté relacionado
con el tipo de persona que lo promueve, pues si bien la reforma de 2011
al articulo 107 constitucional previé la interposicion del juicio de amparo
de forma colectiva, es decir, que un grupo de personas en colectivo, ya
sea por su condicion de vecinos o por pertenecer al mismo sector, se
unan para hacer valer sus derechos, la Constitucion y la Ley de Amparo
no especifican si esto debe realizarse a través de una figura juridica co-
lectiva o solo de forma conjunta, sin la protocolizacién de esa sociedad.

Llegados a este punto, hay que sefialar que el derecho distingue entre
las personas fisicas y las juridico colectivas, anteriormente denomina-
das “morales”, las cuales, por su intrinseca naturaleza al ser personas
ideales, es decir, no corpédreas, no gozan de todos los derechos hu-
manos o garantias previstas en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, como el derecho a la salud o al medio ambiente
sano, porque su naturaleza no es compatible con tales derechos, aun
cuando su objeto sea el fomento y proteccion a la salud publica o al
medio ambiente, entre otros.

Al respecto, el Décimo Octavo Tribunal Colegiado del Primer Circuito
en la Ciudad de México, en abril de 2021 sostuvo estas tres tesis ais-
ladas: “Personas morales. Carecen de interés legitimo en el juicio de
amparo para defender derechos fundamentales de los que carezcan,
por no ser compatibles con su naturaleza” (2021), “Personas juridicas.
No son titulares de un derecho humano al medio ambiente sano y, por
tanto, carecen de interés legitimo” (2021) y “Objeto social de una per-
sona juridica. No acredita el interés legitimo”, (2021). En estos criterios,
el Tribunal Colegiado sostiene atinadamente que las personas juridico
colectivas, al interponer el juicio de amparo, no acreditan el interés legi-
timo en razdén de su naturaleza ideal, aun cuando su objeto esté relacio-
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nado con la proteccion del medio ambiente; por lo tanto, los miembros
de dicha sociedad deberan interponer el juicio de garantias de forma
colectiva como personas fisicas, ejerciendo una accion conjunta, pero
no a través de la persona juridico colectiva, que esta diferenciada de las
personas fisicas que la conforman; asimismo, la persona juridico colec-
tiva por si misma no puede representar los intereses de las personas
fisicas que la integran, si no cuenta con el mandato para ello.

Amparo Ambiental a la luz de los principios de Prevencion y Pre-
caucion

Recientemente, el 4 abril de 2022, se publicaron en el Semanario Judi-
cial de la Federacion cuatro jurisprudencias aprobadas por la Primera
Sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, las cuales resul-
tan de observancia obligatoria y sus rubros son: “Principio de preven-
cion en materia ambiental. Su relacién y alcance con el deber de cui-
dar el medio ambiente regulado por el marco normativo convencional
de la materia” (2022), “Derecho humano a un medio ambiente sano.
El analisis de los servicios ambientales debe ser conforme al principio
de precaucién” (2022) y “Derecho humano a un medio ambiente sano.
Diferencia entre los principios de prevencién y de precaucion” (2022),
“Derecho humano a un medio ambiente sano. Por virtud del principio de
precaucion, resulta constitucional adoptar decisiones jurisdiccionales
en situaciones que puedan producir riesgos ambientales, incluso ante
la falta de certeza cientifica o técnica al respecto” (2022). En estas juris-
prudencias se refuerza la obligatoriedad de los 6rganos jurisdiccionales
federales de instruir a las autoridades administrativas que observen en
todo momento los principios de prevencién y precaucién, los cuales,
junto con el resto de los principios del derecho ambiental, fueron adop-
tados desde la Conferencia de Estocolmo, que, al haber sido suscrita
por nuestro pais, es de observancia obligatoria.

La aplicacién del principio de prevencion radica en la adopcién de
todas aquellas medidas destinadas a evitar un dafo significativo al am-
biente, para lo cual las autoridades deben evaluar adecuadamente los
impactos ambientales, crear normas para prevenir, controlar y, en lo po-
sible, mitigar la generacién de emisiones contaminantes, contar con un
régimen de responsabilidad ambiental y sancionar las conductas que
atenten contra el medio ambiente.

Por su parte, el principio de precaucién establece que la falta de
pruebas cientificas que reflejen puntualmente los “beneficios de la na-
turaleza” no puede ser motivo para considerar que cierto ecosistema no
presta un servicio ambiental, o bien, que su beneficio no repercute en
determinada persona o comunidad. El principio de precaucion revierte
la carga de la prueba hacia el agente contaminante para romper el pa-
radigma del principio general del derecho, consistente en que “el que
afirma un hecho tiene que probarlo”; lo anterior es asi porque en materia
ambiental no basta que la autoridad responsable o el tercero interesado
nieguen el dafio ambiental, sino que deberan acreditar que dicho dafio
no existe.
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En atencién a la trascendencia de la materia ambiental, la aplicacion
de los principios de prevencién y precaucion obliga a las autoridades o
terceros interesados a probar que el acto reclamado no violenta la nor-
matividad ambiental y, en consecuencia, no causa un dafo inminente al
medio ambiente; en ese sentido, el derecho ambiental viene a sumarse
a los derechos sociales, como el laboral y agrario, puesto que en mate-
ria de Amparo otorga la carga de la prueba a los agentes presuntamente
contaminantes en favor de los quejosos, quienes alegan que su derecho
a un medio ambiente sano es vulnerado.

Asi, el mas alto tribunal de nuestro pais sostiene que estos dos princi-
pios constituyen la columna vertebral y son rectores del derecho huma-
no a un ambiente sano, sin menoscabar los otros principios, lo cual se
traduce en que si los quejosos aducen que una obra, ya sea desarrolla-
da por una autoridad administrativa o por particulares, pudiera ocasio-
nar dafios al ambiente, se otorguen de manera inmediata las suspen-
siones provisionales o definitivas para que sea paralizada y mantenga
el estado que actualmente guarda. Asimismo, aunque las autoridades
responsables o los terceros interesados aleguen que dichos actos re-
clamados no contravienen las disposiciones normativas en materia am-
biental, la negacion implicaria la reversion de la carga de prueba para el
quejoso que afirma los hechos; esto no ocurre asi porque, no obstante
la negacién del acto, se debe acreditar ante la autoridad jurisdiccional
que los dafios ambientales no existen o que se encuentran dentro de los
parametros previstos en las leyes aplicables.

Extension de la proteccion constitucional ambiental a todos los 6r-
ganos jurisdiccionales

En seguimiento a los planteamientos anteriores, cobra relevancia la te-
sis aislada publicada el 17 de junio de 2022, cuyo rubro es “Derecho
humano a un medio ambiente sano. Los tribunales nacionales estan
obligados a proveer las medidas necesarias y pertinentes dentro de sus
competencias para garantizarlo” (2022), pues la ejecucién de medidas
precautorias para lograr un ambiente sano no solo puede provenir de
los érganos jurisdiccionales de proteccién constitucional, sino de todos
los tribunales nacionales, con independencia de su especializacién o
fuero territorial, en atencion a la relevancia de la materia ambiental.

En este escenario, podria darse una controversia del orden civil o
mercantil en la que, con independencia de litigio sobre derechos reales,
cualquiera de las partes pudiera aducir la necesidad de dictar medidas
precautorias con el fin no solo de salvaguardar derechos reales, sino
ademas los servicios ambientales que los predios ofrecen. Asimismo,
ese criterio robustece la posibilidad de exigir a las autoridades admi-
nistrativas que, sin importar el ordenamiento que las regula, adopten
medidas favorables a la proteccion constitucional del medio ambiente,
como en el caso materia de estudio en dicho criterio jurisprudencial,
que fue la transicién a los medios digitales con el fin de disminuir sus-
tancialmente el uso de papel.
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Conclusiones

El Juicio de Amparo sigue siendo el mecanismo mas efectivo para sal-
vaguardar los derechos humanos consagrados y reconocidos en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. A partir de la
reforma constitucional de 2011 se abrié la posibilidad de que las perso-
nas, titulares de un derecho personal o real sobre su entorno adyacente
acudan, bajo la figura del interés legitimo, ante los 6érganos jurisdiccio-
nales competentes para solicitar el amparo y proteccién de la justicia
federal, con el fin de salvaguardar y garantizar su derecho a un ambien-
te sano para su desarrollo y bienestar. Para tal efecto, es indispensable
que los quejosos acrediten fehacientemente el interés legitimo; basta
con comprobar que son vecinos del ecosistema que se estima vulnera-
do o beneficiarios de los servicios ambientales que este provee.

En el caso de los juicios de amparo colectivos, para su procedencia
deberan promoverse por personas fisicas de forma conjunta y represen-
tadas por conducto de una persona juridico colectiva, ya que esta, por
su naturaleza, al ser diferenciada de las personas fisicas que la integran,
no acredita por si misma el interés con el que promueve. En el Juicio de
Amparo en materia ambiental, los principios de prevencion y precaucion
adoptados desde la Conferencia de Estocolmo son columna vertebral
para la concesién de las medidas cautelares y de la resolucién. Al re-
vertir la carga de la prueba a la autoridad responsable, asi como, en su
caso, al tercero interesado, que resulta ser el agente contaminante, se
obliga a este, con independencia de que niegue o afirme los dafios am-
bientales, a demostrar al juez que su actividad no causa los dafios que
aduce el quejoso o, en su caso, que se encuentran controlados o den-
tro de los parametros permisibles de las normas aplicables. Asimismo,
bajo dichos principios, los jueces, ante la incertidumbre de si existen
o no dafios ambientales, otorgaran las medidas cautelares necesarias
para que se mantengan las cosas en el estado que actualmente guar-
dan, hasta que se resuelva en definitiva el asunto. Dicho criterio no solo
debera ser observado por los jueces de control constitucional, sino por
todos los 6rganos jurisdiccionales, con independencia de la materia o
fuero de su competencia.

En conclusion, considerando la experiencia de la administracién pu-
blica en la defensa del medio ambiente, las Ultimas reformas constitu-
cionales y criterios sostenidos por la Suprema Corte de Justicia de la
Nacion, permiten a la ciudadania sumarse y participar de forma activa
en el disefio de politicas publicas, con el fin de exigir a las autoridades
competentes la instrumentacion de los mecanismos idéneos para ga-
rantizar el medio ambiente sano y adecuado para el desarrollo de la
sociedad toda, a través del Juicio de Amparo en materia ambiental, que
rompe los paradigmas y principios de individualizacion, lo cual deriva
en una proteccién constitucional que trasciende la esfera particular del
quejoso, en beneficio de la colectividad.
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Caracteristicas de las politicas publicas efectivas de
mitigacidn del cambio climatico
Features of effective climate change mitigation policies

Alejandra Andrade Jardén*

Resumen

El presente trabajo parte de la premisa de que existen similitudes sub-
yacentes entre politicas publicas efectivas sobre el cambio climatico,
mismas que pueden significar la razéon de su efectividad. Por consi-
guiente, se ha analizado una seleccién de politicas publicas que han
disminuido las emisiones de gases de efecto invernadero en China,
Unidn Europea, Estados Unidos y Noruega. Este ejercicio se considera
una valiosa aportacién para que los tomadores de decisiones adopten
elementos de éxito en sus politicas publicas, de acuerdo con sus pro-
pios contextos.
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Abstract

This paper starts from the premise that there are underlying similarities
between effective public policies on climate change. These may be the
reason for their effectiveness. Therefore, an analysis has been made on a
selection of public policies that have reduced greenhouse gas emissions
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of success in their policies, according to their own context.
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Introduccién

Diversas formas de accién climdtica se han desarrollado durante las
Ultimas décadas, moldeando un nuevo paradigma sobre lo que la hu-
manidad debe hacer y rehacer para garantizar a su descendencia un
entorno sano y habitable. En el sector publico, a pesar de un escepti-
cismo menguante, algunos gobiernos no solo han reconocido el cambio
climatico como una amenaza, sino que también han desarrollado estra-
tegias exitosas resultantes en la disminucion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), cuya presencia excesiva en la atmosfera es la
causa comprobada del incremento de la temperatura promedio global,
que intensifica los cambios en los patrones del clima.

Es preciso recalcar la gravedad del cambio climatico. No solo se
estima que su costo econdmico en este siglo podria ser hasta del 51%
del Producto Interno Bruto (PIB) global (UCL, 2021), sino que se estan
perdiendo vidas humanas en olas de calor, incendios, ciclones, inunda-
ciones, entre otros desastres naturales, ademas de aquellas a las que
se les agotan los recursos minimos necesarios para subsistir, como el
agua y suelo fértil. Estamos por alcanzar tipping points, o puntos de
inflexién, que, segun alertan los cientificos, son indicios de una reaccién
en cadena de catastrofes climaticas altamente dificiles de revertir. El
derretimiento de la criosfera, es decir, la capa de hielo de la Antartida
y Groenlandia, asi como el deshielo del permafrost que libera grandes
cantidades de reservas de carbono y metano, son ejemplos de ello
(Hoegh-Guldberg et al., 2018).

Una vasta literatura, no solo de la comunidad cientifica, sino tam-
bién de tratados y publicaciones gubernamentales, tales como planes
y programas, narra lo que en teoria resulta efectivo para el combate
del cambio climatico. Sin embargo, una reducida, e incluso insuficiente,
literatura describe la implementacion de esta teoria y, mas aun, los re-
sultados. De este modo, la revision de evidencia documental enfocada
en resultados positivos de reduccién de emisiones de GEl representa un
valioso aporte al analisis y comprensién de las politicas publicas.

Asi, el presente trabajo deriva de la pregunta de investigacioén: ¢cua-
les son las caracteristicas que tienen en comun las politicas publicas
efectivas de mitigacion del cambio climatico? Para ello se destina un
apartado de resultados, donde se describen cuatro politicas publicas
y sus principales logros; también, una seccién de discusion, en la cual
se desarrollan las caracteristicas de valor, ejemplificadas a partir de las
politicas publicas presentadas.

Metodologia
La metodologia empleada, a través de cuatro etapas, es la siguien-
te:

1. Seleccién de politicas publicas efectivas. A partir de una revision ini-

cial de la literatura, la atencién se centr6 en las politicas publicas con
antecedente histérico de su implementacion, en un periodo dado y con
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evidencia documental de sus resultados; ademas, su efectividad se
considera por haber logrado reducir las emisiones de GEI. Como punto
de partida se optd por el trabajo de Hanna Fekete et al. (2021), que es
un concentrado de las directrices de mitigacion del cambio climatico
exitosas, de 2007 a 2017. A pesar de que dicha investigacion incluye
proyecciones de una hipotética réplica de buenas politicas en el resto
de los paises del mundo, la obtencién de informacion para este articulo
se enfocé en los datos histéricos y los indicadores de desempefio.

Mas aun, la reduccién a solo cuatro politicas publicas discutidas aqui se
sujeto a la disponibilidad de informacion sobre ellas. Destaca el hecho
de que también se aplicd un criterio de diversidad de sectores atendi-
dos.

2. Andlisis de cada politica publica seleccionada. Se realizé una investi-
gacion documental sobre cada una, analizando sus elementos y proce-
sos en la implementacion.

3. Identificacion de elementos de valor. Se reconocieron las caracteris-
ticas que denotan un aporte valioso a la politica publica y su desarro-
llo, siendo incluso determinantes para los resultados positivos que se
reportan.

4. Andlisis y correlacion de los elementos de valor entre la seleccion
de politicas publicas. Se identificd la presencia de caracteristicas en
comun entre las cuatro politicas publicas revisadas.

Resultados

Plan de Accion de la Estrategia de Desarrollo Energético (2014-
2020) y los Planes Quinquenales Energéticos de China

El gobierno chino ha demostrado estar consciente de que, para lograr
su seguridad energética, en medio de un rapido crecimiento y desarro-
llo econémico, debe ampliar el uso de energias renovables. Por ello, el
incremento histérico de 1% anual de generacién de electricidad a partir
de energias renovables, asi como su porcién de 25% de la demanda
mundial de electricidad también generada asi, de 2007 a 2017, repor-
tados por Fekete et al. (2021), pueden ser explicados por las principa-
les medidas de accién climatica establecidas en documentos rectores
como el Plan de Accién de la Estrategia de Desarrollo Energético (2014-
2020) y los Planes Quinquenales Energéticos.

El éxito obtenido por el 11° Plan Quinquenal Energético (2006-2010)
sentd las bases para metas mas ambiciosas en torno a las energias
renovables y, por ende, la disminucién de GEI. Durante este periodo se
hizo efectiva la Ley de Energia Renovable de 2005, reformada en 2009,
por la cual se establecieron y expandieron mercados y se incremento
la comercializacion y exportacion de tecnologias de energia renovable.
Esto a pesar de retos propios de la época, como el elevado costo de
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desarrollo y uso de las mismas, asi como su distribucién desigual y la
interrupcion en los procesos de fabricacion (Ming et al., 2012), que mo-
tivaron a China a trabajar en fortalecer su capacidad técnica de innova-
cion tecnologica para integrar eficientemente la electricidad renovable
en el mercado doméstico.

De hecho, el 12° Plan Quinquenal (2011-2015) contempl6 una se-
rie de apoyos al mercado nacional, en forma de incentivos financieros;
préstamos; subsidios, como el Programa de Subsidio BIPV y el Golden
Sun; tarifas de alimentacion que brindan a los productores de energia
limpia acceso a la red, contratos a largo plazo y precios de compra ga-
rantizados; uso de energia solar en la agricultura; fomento a la inversién
extranjera directa en la fabricacion de innovaciones y la participacion de
empresas en el mercado, impulsada por los propios municipios. Todo
esto desencadend un auge no solo de las energias limpias, sino de la
investigacion y desarrollo (1&D), a la cual se le debe, considerablemente,
la reduccion de costos en la fabricacion de paneles solares e innovacio-
nes en el procesamiento del silicio y el ensamblaje de las células, por
ejemplo (AIE, 2022).

Durante el 13° Plan Quinquenal (2016-2020) continué el fomento
a la inversién en 1&D, ademas de que el gobierno chino fortalecié la
estrategia de innovacién tecnoldgica a través del establecimiento de
laboratorios de investigacién; incentivos para que las empresas crearan
sus propios laboratorios (AIE, 2022) y apertura de “zonas de demostra-
cion para la innovacién en la implementacién de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible” (Wang et al., 2020).

Por su lado, el Plan de Accion de la Estrategia de Desarrollo Ener-
gético (PAEDE 2014-2020) establecid topes a las energias fosiles. En
primer lugar, contempld para 2020 un limite al consumo anual de ener-
gia primaria en 4 mil 800 millones de toneladas equivalentes de diéxido
de carbono (MTCO,e) (140,676.48 petajoules/PJ). Para entender mejor
esta cantidad como una meta ambiciosa para China, pensemos en el
segundo pais en la lista de mayor consumo anual de energia primaria,
Estados Unidos, que en 2021 alcanzé 102 mil 690.27 PJ (EIA, 2022).

En segundo lugar, el consumo anual exclusivo de carbdn se limité a
4 mil 200 millones de toneladas (123,091.92 PJ), es decir, un 16.3% de
margen mayor a los 3 mil 600 millones de toneladas del afio anterior,
2013 (Grantham Research Institute on Climate Change and the Environ-
ment, s. f.). Este objetivo en especifico es facil de alcanzar, no solo por
la ampliacion del margen, sino también por las cifras reales de consu-
mo. De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (AIE, 2021a),
China es el mayor consumidor de carbén en el mundo desde 2011,
con 56% del total global, o de 87,638 PJ a 2020; es decir, el limite de
123,091.92 PJ es un margen bastante amplio. Sin embargo, no se resta
mérito a una reduccion interanual récord de 3,388.2 PJ en 2016.

Ademas, en 2015 China obtuvo el primer lugar del mundo en ca-
pacidad instalada acumulada de energia edlica, la cual ha aumentado
exponencialmente desde 2009, siendo ¥s de la global, con 129.34 gi-
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gavatios/GW. De la misma manera, obtuvo el primer lugar del mundo
en capacidad instalada acumulada de energia solar, 43.18 GW,1/5 del
global total, con un incremento de casi 74% durante 2014 (China Dia-
logue, 2016).

Asimismo, las energias renovables ganaron terreno gracias al cierre
definitivo de las existentes, viejas e ineficientes centrales eléctricas ali-
mentadas por carbén y la cancelacién de algunos planes para construir
nuevas (Fekete et al., 2021).

Régimen de Comercio de Derechos de Emisién de la Union Europea
De entre la gama de instrumentos econdémicos y de mercado existen-
tes, el comercio de bonos de carbono o permisos de emision ha proba-
do su efectividad en la reduccién de emisiones de GEI, contribuyendo a
la mitigacion del cambio climatico porque fomenta la adaptacién de los
emisores para controlar, modificar o compensar sus actividades conta-
minantes de produccion.

Conforme a lo reportado por el Parlamento Europeo (2022), la Unidn
Europea (UE) disminuy6, entre 2005 y 2020, un 40% las emisiones de
sus centrales eléctricas y fabricas, rebasando su meta inicial de 23 por
ciento. A la fecha, se mantiene el patrén de disminucion, el cual inspird
su mas reciente meta de Net Zero o neutralidad de carbono para 2050.
El Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la UE (RCDE UE)
resulta, pues, un mecanismo valioso para lograr el balance cero, en el
cual se genera la misma cantidad de emisiones que se retira de la at-
moésfera.

El régimen sigue el principio cap and trade o tope y comercio, en el
que el total de las emisiones de GEI de sectores seleccionados esta
limitado por un maximo de derechos de emision, que disminuye cada
determinado periodo. Un derecho de emisién permite liberar a la atmos-
fera una tonelada de didxido de carbono o la cantidad equivalente de
otros GEl; las empresas pagan por los derechos vy, a su vez, los pueden
comercializar si cuentan con un excedente.

El RCDE UE inici6 en 2005 y ya se han concluido tres fases basadas
en los compromisos asumidos en el Protocolo de Kioto y en las ca-
racteristicas descritas en la tabla 1. Cabe resaltar que, a pesar de que
los precios se mantuvieron bajos, lo cual puede ser preocupante, al
suponer que las empresas ni siquiera se molestaran en cumplir, esto no
afecto la reduccion de emisiones (Bayer y Aklin, 2020).

Tabla 1. Caracteristicas de las fases del RCDE UE

Primera fase Segunda fase Tercera fase

(2005-2007) (2008-2012) (2013-2020)

Fuentes de emisiones | CO, de generadores de Se incorporaron las emi- Se incluyeron
electricidad (por combus- siones de oxido nitroso mas gases,
tién, refinerias) e industrias (N,0) de la fabricacion de como per-
con alto consumo energé- acido nitrico y del sector fluorocarbo-
tico (metalurgia, mineral, de la aviacion desde nos, y otros
papel y cartén). 2012. sectores.
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Derechos de emision Casi la totalidad se entregd Varios paises subastaron Un tope Unico

gratuitamente a las em- y las empresas pudieron de emisiones
presas. comprar créditos inter- aplicable para
nacionales por un total toda la UE.

de mil 400 millones de
toneladas equivalentes

de CO,.

Sancién por 40 euros. 100 euros. 100 euros,

incumplimiento (por incrementan-

tonelada) do conforme
al Indice de
Precios al
Consumo
Armonizado
(IPCA) euro-
peo.

Oferta y demanda Se establecieron topes Los topes se redujeron Se conser-
nacionales con base en 6.5%, al haber un registro varon 300
estimaciones, por lo que la mas preciso de las emi- millones de
oferta de permisos superd siones. Sin embargo, la permisos en
la demanda. Al terminar la crisis econémica de 2008 la Reserva
fase, el precio de un permiso | provocd una contraccion de Nuevos
era de cero. en las emisiones, lo que Entrantes, lo

derivo en un superavit de cual ajusto la
permisos y se mantuvo el oferta-deman-
precio bajo. day permitié
financiar
innovacion y
proyectos de
captura de
carbono.

Monitoreo y verifi- Se instal6 la infraestructura Se cred el Registro de Se deter-
cacion necesaria para notificar y la Unién para registros minaron
verificar las emisiones. nacionales, titularidad de normas para
los permisos de emisiény | los permisos
transacciones. gratuitos y
requisitos
de informes
obligatorios.

Fuentes: Comisién Europea (s. f.) y Oficina Espafiola de Cambio Climatico (2021).

Programa Gas Natural STAR de la EPA de Estados Unidos

Medidas coercitivas, como las ya expuestas sobre la Unién Europea,
son tan necesarias como las no coercitivas, pues una vez reconocidos
los riesgos de la crisis climatica ante una falta de cambio en nuestros
sistemas, es también posible incrementar la accién colectiva a través de
mecanismos que favorezcan la reduccion de emisiones de manera vo-
luntaria. Sin ser vinculante, el Programa Gas Natural STAR de la Agen-
cia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de Estados
Unidos es muestra de ello.

Este esfuerzo del gobierno estadounidense busca fortalecer las ca-
pacidades tecnoldgicas del sector privado, por lo cual la EPA invita a
empresas con operaciones de petréleo y gas natural a convertirse en
socios del programa, y asi implementar tecnologias y practicas que
disminuyan las emisiones del principal gas de efecto invernadero: el
metano (CH,).
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El metano es un potente gas de efecto invernadero, cuyas emisiones,
segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), se dispararon mientras las de CO, disminuyeron, debido al
confinamiento implementado por la pandemia por COVID-19 en 2020.
Dado que “su poder de calentamiento es méas de 80 veces mayor que
el CO,” (PNUMA, 2021), reducir sus emisiones tiene un impacto a corto
plazo en la lucha contra el cambio climatico, pues tarda aproximada-
mente una década en descomponerse en la atmdsfera, en tanto que el
CO, necesita hasta miles de afos.

De acuerdo con la AIE (2021b), 40% de las emisiones de metano del
petrdleo y gas corresponde a la produccién de petréleo, y el 60% res-
tante a las fugas en la cadena de valor del gas natural. En especifico,
las operaciones de upstream —exploracion, perforacion, extraccién y
procesamiento— representan mas de 3 partes del total. En Estados
Unidos, 54% de las emisiones de metano provienen del sector energé-
tico y son precisamente las actividades upstream del petrdleo y gas, en
mar y en tierra, las principales causantes.

A lo largo de la cadena de valor se producen emisiones, algunas in-
tencionales y otras por fugas. Las principales emisiones de metano en
Estados Unidos corresponden a las “ventiladas”, que son intencionales,
por razones de seguridad o requerimientos operativos, como la ventila-
cion de una tuberia para dar mantenimiento. Una solucion consiste en
la adopcién de practicas y tecnologias “técnicamente factibles”, que
a su vez abarataran costos, como la deteccion y reparacién de fugas,
apegarse a estandares de equipamiento y limitar la quema y ventilacion,
excepto en casos de emergencia (AIE, 2021b).

Asi pues, desde su lanzamiento en 1993 y hasta 2017, la red de
socios del Programa Gas Natural STAR empled 151 practicas y tecno-
logias en la cadena de valor, que redujeron 720,263,916.27 toneladas
equivalentes de didxido de carbono (EPA, 2021). Esto equivale a retirar
de las calles 155,194,713 vehiculos a gasolina por un afo (EPA, 2022).

Paquete de incentivos para los vehiculos de emisién cero
en Noruega
En Noruega, en tan solo nueve afos, la participaciéon en el mercado de
autos eléctricos e hibridos pasé de 0.3% en 2010 a 56% en 2019 (Fe-
kete et al., 2021). La razén fue un paquete de incentivos que incremento
considerablemente el atractivo de autos que, en paises como México,
son inalcanzables para la mayoria de la poblacion por su elevado precio.
En contraste, en Noruega la mayoria de los autos eléctricos son
mas baratos que los que ocupan gasolina. Por ejemplo, el Volkswagen
e-Golf cuesta 33,286 euros, contra el Golf a gasolina de 34,076 euros.
Este Ultimo incluye impuestos a GEI, como el didéxido de carbono y éxi-
dos de nitrégeno (Norsk Elbilforening, 2021). Si casi 800 euros no son
suficiente razon para preferir adquirir el e-Golf, si lo debe ser el ahorro
indiscutible en su mantenimiento, que va de 106 a 279 euros anuales,
dependiendo la marca (Fernandez, 2021).
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La estrategia es clara: no a las prohibiciones, si a persuadir, con-
virtiendo la opcion sustentable en la mas atractiva econémicamente.
Desde 1990, con la exencion del impuesto a la compra e importacion
de vehiculos eléctricos, se ha fortalecido un sistema de impuestos e
incentivos, como se ve en la tabla 2. Los autos que mas contaminen
pagan mas, permitiendo inclusive que de este ingreso se amortice lo
correspondiente a los incentivos.

Por otra parte, el gobierno noruego se aseguré de que existiera la in-
fraestructura necesaria para dar atencién al incremento de los vehiculos
eléctricos. En 2015 estaban disponibles siete mil puntos de carga en mil
800 estaciones (Narbech, 2015).

Tabla 2. Incentivos del gobierno noruego a vehiculos eléctricos, aplicados antes de 2019

Incentivo Periodo de aplicacion

Sin impuesto a la compra e importacion A partir de 1990
Exencidn de 25% del IVA en la compra A partir de 2001
Sin impuesto anual de circulaciéon 1996-2021
Sin cobro en las autopistas de peaje 1997-2017

Descuento maximo de 50% del importe total en las | A partir de 2018
autopistas de peaje

Sin cobro en las tarifas de los ferris 2009-2017

Descuento maximo de 50% del importe total de las | A partir de 2018

tarifas de los ferris para los vehiculos eléctricos

Aparcamiento municipal gratuito 1999-2017

Acceso a los carriles de autobus A partir de 2005

Autoridades locales pueden limitar el acceso a los | A partir de 2016
carriles de autobus solo a los vehiculos eléctricos

con uno o mas pasajeros

Reduccidn de 50% del impuesto sobre vehiculos de | 2000-2018
empresas

Reduccidn de 40% del impuesto sobre vehiculos de | A partir de 2018

empresas

Exencion de 25% del IVA en arrendamiento A partir de 2015

Fuentes: Norsk Elbilforening (2021) y Fluchs y Kasperk (2017).

91



Discusion

La efectividad de una politica publica de cualquier indole depende de
multiples factores, tales como la realidad social, econémica y politica del
territorio, asi como de su planeacion, implementacion y seguimiento. En
cuanto a estrategias ambientales, el reto para los tomadores de decisio-
nes se vuelve mayor, dada la complejidad de los sistemas naturales. Sin
embargo, en lo que concierne al cambio climatico, el principal remedio
es conciso: disminuir la emisién de gases de efecto invernadero deri-
vada de actividades antropocéntricas. Y si bien cualquier esfuerzo que
tenga esto como fin maximo resulta provechoso, es indiscutible que es
casi imposible formular y ejecutar politicas publicas libres de falla.

En este escenario, el andlisis de las que han resultado exitosas per-
mite rescatar lo favorable y aprender de los errores para adaptarlas a
nuestros contextos. De manera que, a continuacién, se ahonda en tres
caracteristicas identificadas en las politicas publicas discutidas.

Transversalidad

El primer punto en comun es la transversalidad, es decir, la aplicacién
de estrategias en distintos sectores para atender todas las vertientes
del problema. El cambio climatico afecta cada aspecto de la vida huma-
na, desde sus causas, como la emision a la atmosfera de contaminan-
tes que afectan la salud, hasta sus efectos, como la pérdida de cultivos
por las inclemencias del clima. Es por ello que politicas publicas que
busquen mitigar la compleja problematica deben aplicarse desde dife-
rentes frentes, con una mezcla de politicas o policy mix (Sosa-Nunez,
2016; Krogstrup y Oman, 2019; Rogelj, Shindell y Jiang, 2018).

En efecto, de acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) (Rogelj, Shin-
dell y Jiang, 2018), las estrategias mas encaminadas a mantener a raya
el aumento de 2 °C de la temperatura media global incluyen una mezcla
de “congruentes” politicas publicas, que van desde lo fiscal hasta la
tecnoldgico, pasando por el uso de suelo y transporte.

Asi, en nuestra seleccion de politicas publicas se evidencio el en-
tendimiento de las autoridades sobre las diversas esferas involucradas
en el cumplimiento de sus objetivos, ya sea que de la politica publica
derivaran otras, aplicables a otros sectores, o que fuera parte de una
estrategia transversal mayor.

La necesidad de poner un limite al consumo total de carbén en Chi-
na se vinculé directamente con la contaminacion atmosférica y la mala
calidad de aire, que implica un aumento en las enfermedades respira-
torias. En las regiones centro y oriente, con alto consumo de carbén,
se concentrd la peor calidad de aire (Yang, 2013). Para cumplir con lo
estipulado en el PAEDE (2014-2020), esto es, reducir el consumo to-
tal en las regiones Beijing-Tianjin-Hebei-Shandong, y deltas de los rios
Yangtze y Pearl, con el Plan de Accion de Prevencién y Control de la
Contaminacion Atmosférica se implementd un plan de trabajo para con-
trolar el uso de carbon en las 10 ciudades con la peor calidad de aire.
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Esto se logré con una reduccion del consumo de 4.9% durante el 12°
Plan Quinquenal, con respecto al 11° (Comision Nacional de Desarrollo
y Reforma de China, 2016).

De manera similar, el Régimen de Comercio de Derechos de Emision
de la UE se cred con la esencia de un sistema del que derivaron ins-
tituciones, normas e instrumentos secundarios, como las subastas y
los créditos internacionales. Este sistema forma parte de un paquete
legislativo transversal de accién climatica en los paises miembro, en el
cual se orienta a los programas a una accion solida y coordinada, sin
contraponerse. Mas aun, se establecid que todos los ingresos del Régi-
men se utilicen para la accion climatica y brindar apoyo a los afectados
por la transicion energética, como sucede con el Fondo para el Clima
(Parlamento Europeo, 2022).

Los policy package, o paquetes de politicas publicas, han mostrado
avances mas rapido que las politicas individuales (Fekete et al., 2021;
Kriegler et al., 2018). Que Noruega posea el primer lugar mundial en la
lista de la participacién de autos eléctricos en el mercado no habria su-
cedido con solo reducir un impuesto. Aqui no aplica el “menos es mas”;
al contrario, un paguete de mas de 10 incentivos y los que se agreguen
en anos recientes multiplican el efecto deseado.

Por su parte, el Programa Gas Natural STAR se asegur6 de incluir
en su estrategia todos los elementos que integran las operaciones de
petrdleo y gas. Es decir, para cada eslabon de la cadena de valor, el
programa ofrece una propuesta de cambio, lo cual también representa
transversalidad.

Control

La segunda caracteristica de las cuatro politicas publicas efectivas es
que todas incorporan el control, a través del cual se reline informacion
sobre los resultados para asi evaluar, comparar con las metas presta-
blecidas y, en su caso, ejercer acciones correctivas de mejora (Velaz-
quez, s. f.).

Los Planes Quinquenales de China se basaban en los resultados del
plan previo. Para formularlos, “los responsables chinos aprovechan las
ensefianzas de los anteriores y recogen informacion de diversos exper-
tos, funcionarios, académicos y niveles subnacionales de gobierno”. De
hecho, a la mitad del plan en curso, una evaluacién favorece la actua-
lizacion de prioridades y la preparacién del siguiente (Koleski, 2017).

En el RCDE UE, desde 2004 se establecieron lineamientos para el mo-
nitoreo y reporte de las emisiones de GEI, que se enmendaron al finali-
zar la primera fase en 2007 y posteriormente cada afio, adaptandose a
los requerimientos del sistema, del mercado y tratados internacionales
como el Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris. En consecuencia,
los reportes anuales de emisiones suministrados por las empresas son
corroborados y validados por verificadores independientes acreditados
(Comisién Europea, s. f.).

Ademas, la aplicacion puntual de sanciones a los emisores que no
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cumplen con las regulaciones asegura el adecuado funcionamiento del
RCDE UE. No solo los acreedores a multas son exhibidos en informes
disponibles al publico, sino que, entre sanciones civiles y la cuota por
tonelada, el costo por incumplir puede llegar a ser considerable. En
2017, la multa mas alta fue de mas de 344,000 libras esterlinas, impues-
ta a un emisor por no proporcionar los derechos de emision correspon-
dientes (Lavington y Tilling, 2017), mismos que, a pesar de ser pagada
la sancion, deberan ser adquiridos y entregados (Parlamento Europeo,
2003).

El Programa Gas Natural STAR reconoce el valor de los informes anua-
les presentados voluntariamente por sus socios, donde se documentan
las acciones de reduccién de emisiones de metano. Para ello se cuenta
con un reporte individual que resume el registro histérico de los logros
de cada empresa, el cual se comparte entre la red de socios para inter-
cambiar experiencias y aprendizaje.

En cuanto al paquete de incentivos a vehiculos eléctricos, al término
del periodo establecido para su aplicacion se revisaban sus impactos y
se tomaban determinaciones sobre su continuidad. Algunos incentivos
se mantenian, pero con ajustes, otros se eliminaban y las condiciones
de otros se pasaban a cargo de los gobiernos locales. Es un ejemplo
claro de control y rectificacion.

Fomento a la investigacion y desarrollo (I&D)

Ya sea por medio de un fomento directo con inversién y estimulos,
como en el caso de China, o de manera indirecta, como la Unién Eu-
ropea, establecer normas a cumplir a través de nuevas tecnologias e
impulsar la investigacion y desarrollo por parte del gobierno es esencial
para una inaplazable transicién energética.

Asi, tal como reporta la Agencia Internacional de Energia (2022), Chi-
na se convirtié en lider manufacturero de tecnologias energéticas, como
los sistemas fotovoltaicos, las turbinas de energia edlica y las baterias
para vehiculos eléctricos. Esto a partir de cuatro principales factores
para la creacién de innovacién tecnoldgica: 1) impulso de recursos pro-
venientes de financiamiento publico, del sector empresarial y capital de
riesgo; 2) gestién del conocimiento, con fomento del capital humano,
impulsado por colaboraciones entre redes de universidades y centros
de investigacion nacionales e internacionales, ademas de reformas a
regimenes de propiedad intelectual; 3) atraccion del mercado, a partir
de la creacién de mercados y una cultura innovadora en la industria; y
4) apoyo sociopolitico a través de instituciones gubernamentales, como
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y la Comisién Nacional de Energia,
que rigen sus actividades por directrices politicas de alto nivel, como
los Planes Quinquenales.

Las regulaciones establecidas por el RCDE UE detonaron las acti-
vidades corporativas de I&D a gran escala, pues quedd claro que los
emisores debian encontrar la manera de reducir sus emisiones o pagar.
En consecuencia, se incrementd mucho la investigacién, desarrollo y
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demostracién de tecnologias, principalmente de captura de carbono
(Rogge et al., 2010), al igual que el financiamiento privado y publico,
como el Fondo de Innovacién (Comision Europea, s. f.).

En el Programa Gas Natural STAR, una vez reportadas las activida-
des de innovacion, la EPA facilita talleres de transferencia tecnoldgica y
aplicacion para asistir a sus socios en la adopcion de nuevas practicas.
Asimismo, se cuenta con una base de datos, disponible al publico, de
tecnologias puntuales recomendadas por miembros, sobre las que se
comparte un amplio andlisis técnico, econémico y ambiental, pues han
sido implementadas previamente (EPA, 2021).

Teniendo como eje principal el fomento de vehiculos de cero emision,
Noruega ha ampliado la inversion y financiamiento a la I&D, concentran-
dose en las especificaciones de la bateria, el ruido, emisiones, fiabilidad
y disefio de los autos (Bjerkan et al., 2016). Ello obedece a que habia
que sobrepasar los obstaculos que enfrentaban los vehiculos eléctricos
como tecnologia nueva, para penetrar en el mercado (Fluchs y Kasperk,
2017).

Conclusion

Son bastantes los motivos por los cuales no prosperan las buenas in-
tenciones plasmadas en politicas publicas, y son también un tema dig-
no de un andlisis especifico. Sin embargo, es oportuno prestar mayor
atencién a las acciones gubernamentales que han mostrado su efectivi-
dad en la mitigacién del cambio climatico, especialmente considerando
la premura con que la crisis climatica exige actuar.

A pesar de las disparidades entre ideologias, formas de gobierno,
economias y culturas alrededor de las cuales se crean politicas publi-
cas, resulta imperativo encontrar puntos de coincidencia para enfrentar
una problematica transfronteriza, como lo es el cambio climatico. Por
fortuna, de entre una gama de acciones climaticas se ha logrado iden-
tificar en las politicas publicas presentadas elementos compartidos de
valor que han sido determinantes para su efectiva implementacion.

Dado que las politicas publicas de mitigacidén requieren incorporar a
la solucién los diferentes aspectos del complejo cambio climatico, la
transversalidad aplicada en los cuatro casos combind estrategias aptas
para atender las necesidades de los sectores involucrados. Ello deman-
dé una estricta coordinacion entre el gobierno federal, principal promo-
tor de la politica publica, y el resto de los niveles de gobierno.

Las cuatro politicas publicas llevaron a cabo un estricto registro de
informacion que permitié dar seguimiento puntual a los primeros afios
de desarrollo. Al establecer cierta periodicidad para la evaluacion y re-
planteamiento de las medidas emprendidas, los gobiernos ejercieron
control con base en resultados previos.

La innovacion tecnoldgica es clave en todas las propuestas de mitiga-
cion del cambio climatico. Sin ella, la modificacién de practicas nocivas
insostenibles no seria posible. De ahi que los cuatro gobiernos hayan
cumplido con impulsar, de manera directa o indirecta, la investigacion y
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desarrollo de soluciones tecnoldgicas.

Por otro lado, es preciso destacar que las investigaciones comple-
mentarias resultan pertinentes, pues hay informacién adicional que no
se pudo incluir aqui para poder acotar el objeto de estudio. En tal caso
estan los estudios sobre las politicas publicas de paises con un rapido
crecimiento del uso de energias asequibles, como Dinamarca, Marrue-
cos, Filipinas, Chile, Colombia (CCPI, 2021) o Costa Rica, este Ultimo
con su atinada estrategia de areas naturales protegidas. También es
necesaria una actualizacién de los resultados mas recientes de los cua-
tro casos analizados, asi como los de politicas publicas de gobiernos
subnacionales, de los cuales debe ampliarse la informacion disponible.
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Experiencias como directora de Medio Ambiente en
Nicolas Romero, Estado de México
Experiences as Environment Director at Nicolas
Romero, State of Mexico

Blanca Estela Chavez Sandoval*

En el presente articulo comparto mi experiencia como directora de Me-
dio Ambiente en Nicolas Romero, Estado de México, durante 2019; re-
salto la participacion femenina en la politica publica del municipio. Nico-
lds Romero cuenta con aproximadamente 35% de areas verdes, por lo
que la Direccion de Medio Ambiente tiene que colaborar de forma muy
estrecha con ejidatarios y comuneros. También destaco la importancia
de los logros obtenidos para el uso sostenible de los recursos naturales
y la mitigacion del cambio climatico, desde mi perspectiva como parti-
cipe en la administracién publica.

Palabras clave
Direccion de Medio Ambiente, Nicolas Romero, administracion publi-
ca, cambio climatico, equidad de género.

Abstract

In this article | present my experience as director of Environment in Ni-
colas Romero, State of Mexico, in the year of 2019, highlighting female
participation in the public policy of municipality. Nicolas Romero has
approximately 35% of green areas, so from the environment Department
is necessary to collaborate very closely with shareholder of common
lands. Also emphasize the importance of the achievements obtained for
the sustainable use of natural resources and the mitigation of climate
change, from my perspective, as an actor in the public administration.

Keywords

Environment Department, Nicolas Romero, public administration, cli-
mate change, gender equality.

* Docente en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional
(ENCB-IPN). Correo electrénico: <blanchavez29@gmail.com>.

99



Introduccién

El municipio de Nicolas Romero lleva este nombre para honrar la memo-
ria del coronel Nicolds Romero, quien participo en la llamada Guerra de
Reforma al lado de las fuerzas juaristas; se ubica en la regidon noroeste
del Estado de México, en el extremo occidental de la cuenca de México;
en las coordenadas geogréaficas extremas 19°42°19”N, 99°32’25"W vy
19°33’47”N, 99°15’56"W. Limita al norte con Villa del Carbdén y Tepot-
zotlan; al sur con Atizapan de Zaragoza e Isidro Fabela; al este con
Cuautitlan lzcalli; y al oeste con Jiquipilco y Temoaya (IEEM, 2015).
Cuenta con 233.51 km? de superficie total (H. Ayuntamiento de Nico-
lds Romero 2019-2021), de la cual aproximadamente 35% son areas
verdes, y tiene incluso un parque ecoldgico, turistico y recreativo, el
Zempoala-La Bufa, denominado Parque Otomi-Mexica —ver figura 1—.

Figura 1. Mapa de ubicacion de Nicolas Romero y zonificacion del area correspondiente al
Parque Otomi-Mexica
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Fuente: elaboracion propia.
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Mitigacion del cambio climatico

Actualmente estamos viviendo alteraciones meteoroldgicas significati-
vas debido al cambio climatico originado por el aumento de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) de diferentes sectores, como
el energético, agricultura, cambio de uso de suelo y silvicultura, resi-
duos, procesos industriales, entre otros —grafica 1—. La evolucién y
estructura de las emisiones en América Latina y el Caribe muestran que
los GEI provenientes de energia representan 40.4%; 19.8% correspon-
den a la agricultura; 31.5% son del cambio de uso de suelo y silvicultu-
ra; 5.3% son de residuos y 3% de procesos industriales (CEPAL, 2015).

A nivel mundial se ha reportado un incremento de la temperatura
media global de 0.85 °C, respecto al periodo de 1880 a 2012 —de 0.65
°C a 1.06 °C—. De continuar sin acciones para modificar las emisiones
de GElI, las proyecciones climaticas medias para este siglo sugieren un
aumento en la temperatura en un rango de entre 1 °C y 3.7 °C para el
afio 2100 (CEPAL, 2014).

Estos datos son lamentables porque el cambio climatico afecta de
manera significativa los patrones de precipitacién, generando una gran
incertidumbre en su proyeccion y mucha heterogeneidad regional, pues
lo mismo se observan areas con fuertes precipitaciones que otras con
sequia severa (CEPAL, 2015). Esta situacion ya se vive en México, en
cuya region norte hay sequia y falta de agua potable para la poblacion.

Gréfica 1. Porcentaje de emisiones de GEI en América Latina y el Caribe
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Fuente: elaboracion propia, con base en CEPAL (2015).

101



Acceso a la Administracion Publica

En el verano de 2018, una vez que se dio a conocer que el proyecto de
Andrés Manuel Lopez Obrador habia arrasado en las elecciones federa-
les del domingo 1 de julio de ese afio, me invitaron a participar con un
grupo de personas para conformar la Direccion de Educacién en el mu-
nicipio de Nicolds Romero. El 1 de enero de 2019 ingresamos a laborar
y se me encarg6 la Coordinacion de Educacién Superior, desde donde
impulsamos convenios con la Universidad Tecnolégica “Fidel Veldz-
quez” (UTFV) y el 8 de abril de 2019 se solicité al Consejo Mexiquense
de Ciencia y Tecnologia (Comecyt) presupuesto para la creaciéon de un

Centro de Investigacion Multidisciplinario en Nicolds Romero (CIM-NR)
—ver figura 2—.

Figura 2. Solicitud entregada al Comecyt para la creacion del CIM-NR
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Fuente: elaboracion propia.
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Sin embargo, en la Direccion de Medio Ambiente se requeria un bidlo-
go que se certificara ante el Instituto Hacendario del Estado de México
(IHAEM), y me invitaron a ocupar ese puesto. El 10 de mayo de 2019
tomé protesta como directora de Medio Ambiente del municipio de Ni-
colas Romero, segun el acuerdo 008/15/0R/2019, de la decimoquinta
sesion ordinaria de cabildo. Me certifiqué en “Administracion de las ac-
ciones para la proteccién y preservacién del medio ambiente, biodiver-
sidad y el desarrollo sostenible” ante el IHAEM, el 7 de noviembre de
2019, con folio AAPyPMAByYDS-023-2019, y el 7 de noviembre de 2022,
con el nimero de acuerdo GDC/ORD/VI/ AC006/11/2019, hice lo propio
ante la Comision Certificadora de Competencia Laboral de los Servido-
res Publicos del Estado de México (Cocertem).

Logros, actualidad y perspectivas para el uso sostenible de los re-
cursos naturales en Nicolas Romero

Como directora de Medio Ambiente, obtener el certificado de compe-
tencia laboral ante el IHAEM fue muy enriquecedor, ya que conoci a
colegas de todos los municipios del Estado de México y coincidimos en
que se deben implementar proyectos en coordinacién, para el manejo
adecuado de nuestros recursos naturales —ver figura 3—.

Figura 3. Imagenes del proceso de certificacion ante el IHAEM

Fuente: elaboracion propia.

También inicié tramites con las direcciones de Fomento Agropecuario
y de Turismo para, en conjunto, solicitar al Gobierno del Estado de Mé-
xico el manejo sustentable del Parque Ecoldgico, Turistico y Recreativo
Zempoala-La Bufa, denominado parque Otomi-Mexica, y en la depen-
dencia a mi cargo desarrollamos el proyecto ejecutivo —ver figura 4—.
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Figura 4. Caratula del proyecto ejecutivo del programa de manejo municipal para el Parque
Zempoala-La Bufa
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Fuente: Chavez (2019).

Reuniones con ejidatarios y comuneros

En coordinacion con la Direccion de Fomento Agropecuario y la Pro-
tectora de Bosques del Estado de México (Probosque), se realizaron
diversas reuniones tanto en el municipio como en los ejidos y areas
comunes, para organizar y promover un plan de trabajo que priorizara el
manejo sustentable de los recursos naturales con que contamos, pues,
por ejemplo, ejidatarios y comuneros tienen aprovechamiento de tru-
chas (Oncorhynchus mykiss) y se pueden realizar diferentes actividades
ecoturisticas y de educacion ambiental en la zona boscosa —ver figura
5—.

Fuente: elaboracion propia.
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Curso de capacitacion para incorporar UMA

Como parte de las reuniones con ejidatarios y comuneros, se concluyé
que es muy importante crear Unidades de Manejo para la Conservacion
de la Vida Silvestre (UMA) de las especies que hay en Nicolas Romero
y que se encuentran en peligro de extincién o tienen poblaciones muy
disminuidas, como es el caso del ajolote (Ambystoma sp.). Por ello, la
direccion a mi cargo gestioné que personal de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) acudiera a nuestro munici-
pio e impartiera un curso de capacitacién para el registro o renovacién
de UMA —uver figura 6—.

Figura 6. Curso de capacitacion para el registro o renovacion de UMA con personal de
Semarnat

Fuente: elaboracion propia.

El ajolote (Ambystoma sp.) en Nicolas Romero

A partir de la capacitacién de Semarnat, los ejidatarios y comuneros
que ya se dedicaban a cultivar truchas, vieron la importancia de pre-
servar nuestras especies endémicas, desarrollando e implementando
estrategias para la recuperacion de aquellas en riesgo, vinculadas con
los programas de manejo de Areas Naturales Protegidas (ANP), con
base en el programa de accién para la conservacién de las especies
Ambystoma spp. (Semarnat y Conanp, 2018). En consecuencia, se inte-
resaron mucho en registrar una UMA de ajolote (Ambystoma sp.), toda
vez que ya cuentan con infraestructura acuicola y hay ejemplares en la
zona. Para ello organizamos con comuneros una visita para observar a
los ajolotes en Quinto Barrio, ejido de Cahuacan, donde encontramos
dos especies. Enviamos fotografias a la Facultad de Estudios Superio-
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res Iztacala, de la Universidad Nacional Autbnoma de México (FES-I,
UNAM), y después de estudiar sus caracteristicas se nos informd que
pertenecen a las especies Ambystoma granulosum, en peligro critico de
extincién, y Ambystoma altamirani, en peligro de extincién.

En la figura 7 se muestran los ajolotes encontrados en la zona bos-
cosa de Nicolas Romero.

Figura 7. Dos especies de ajolotes observados en la zona boscosa de Nicolas Romero

.

Fuente: elaboracion propia.

Incursién en Quinto Barrio de Cahuacéan, Nicolas Romero, para erra-
dicar actividades ilegales de deforestacion

Un tema de gran relevancia que tiene muy preocupados a los ejida-
tarios y comuneros de Nicolas Romero, asi como a las autoridades de
todos los niveles de gobierno, es el de la tala ilegal.

Si bien el municipio cuenta con aprovechamientos aprobados por
Probosque, hay diversos inconvenientes en cuanto a si se deja el tiem-
po suficiente de recuperacion del bosque, las plagas en los arboles por
microorganismos y escarabajos descortezadores, asi como las activi-
dades ilegales de deforestacion.

No debemos olvidar, ademas, que el bosque provee de agua en cali-
dad y cantidad al municipio, y que al estar ubicado a aproximadamente
16 km de la Ciudad de México, constituye un pulmén importante para
la buena calidad del aire en el Valle de México y Zona Metropolitana.

Por ello, desde la Direccién de Medio Ambiente se visit6 el area co-
nocida como Pilitas y Dofa Juana, en Quinto Barrio de Cahuacén, para
documentar la magnitud del problema.

Nos encontramos con una amplia zona de actividades ilegales de
deforestacion: troncos talados sin las marcas de Probosque; espacios
de reforestacion con ejemplares jévenes que fueron arrasados para in-
gresar a las areas con arboles mas grandes; dos camiones cargados,
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con placas de Michoacan, que fueron confiscados por las autoridades
competentes. Tuvimos el apoyo de los cuerpos de policia municipal y
estatal, e incluso llegé el Ejército mexicano.

Las imagenes de la figura 8 hablan por si solas; es urgente la partici-
pacion coordinada de autoridades de los distintos niveles de gobierno,
para erradicar esta problematica.

Figura 8. Tala ilegal en Pilitas y Dofia Juana, Quinto Barrio de Cahuacan,
Nicolds Romero

Fuente: elaboracion propia.

Estas experiencias son solo algunas de las muchas que vivi. Habria que
afiadir la firma de la Agenda 2030; el festejo del Dia Mundial del Medio
Ambiente en 2019; las reuniones con regidores y médicos del municipio
para regularizar los hospitales, farmacias y consultorios, entre otras. Lo
mas gratificante ha sido que los habitantes del municipio, ejidatarios y
comuneros, reconocieron que los apoyé para eliminar las actividades
ilegales de deforestacion, un tema muy serio que funcionarios anterio-
res no salieron de su oficina a enfrentar; ademas, que fuera yo, una
mujer, quien los acompafié siempre en lo concerniente al cuidado y uso
sostenible del bosque.

Conclusiones

. La certificacion en la norma institucional “Administracion de las ac-
ciones para la proteccion y preservacion del medio ambiente, bio-
diversidad y el desarrollo sostenible”, ante el IHAEM, me permitio
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tener una visién mucho mas amplia de lo que significa estar al fren-
te de una direccion en la administracién publica; también conocer
a colegas, algunos de los cuales incluso son ahora buenos amigos.

. El acceso a la administraciéon publica en un municipio con gran
rezago educativo, alin con una evidente cultura machista e incluso
autoritaria, me transformé en una mejor persona; hoy apoyo mas a
mis vecinos y sé que desde mi gestion se logré avanzar para dismi-
nuir la brecha de género.

. Estoy gratamente sorprendida por las especies de ajolote que
logramos observar y describir. Espero sinceramente que se concre-
ten los proyectos de UMA y que Nicolas Romero sea un referente
por sus especies endémicas y en peligro de extincion y por la pro-
teccién que se les brinda.

. La mitigacién del cambio climéatico en Nicolds Romero depende
de varias estrategias; por ejemplo: impulsar una economia inclu-
yente y que se desarrollen fuentes de empleo en la localidad para
que los habitantes no se trasladen a la Ciudad de México; la imple-
mentacioén y registro ante Semarnat de UMA de ajolote; mejorar y
ampliar las vias de acceso al municipio; abrir espacios recreativos
ecoturisticos y de educacién ambiental; construir nuevos centros
educativos de nivel medio superior y superior, asi como hospitales
de alto nivel; dar continuidad a la fundacion del CIM-NR ante Co-
mecyt, entre otras acciones para la conservacion y el uso sustenta-
ble de nuestro ecosistema de montana.

. La erradicacion de las actividades ilegales de deforestacion es
un gran reto. La tala ilegal es un grave problema por resolver si
queremos disminuir la pérdida de biodiversidad y asegurar los ser-
vicios ambientales que brinda el bosque tanto a Nicolas Romero
como a los municipios limitrofes y a la Ciudad de México, ya que
los ecosistemas de montafia son especialmente vulnerables frente
al cambio climatico.
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Resumen

La transformacién digital es una nueva realidad que trasciende al mun-
do fisico y virtual; ya venia cambiando a gran velocidad y la pandemia
la precipité, logrando, como en una pelicula de ciencia ficcion, el movi-
miento acelerado en el tiempo. Asi, las demandas y necesidades que se
esperaban en los préximos cinco o 10 afios ocurrieron en meses. En la
administracién publica se manifestd la necesidad de otorgar servicios
que favorecieran el distanciamiento social y la no movilidad de la ciu-
dadania. El mundo esté conectado digitalmente, lo que conduce a un
aumento considerable en el nimero de usuarios de dispositivos elec-
trénicos, creando una era de “infobesidad” que hace consumir cada vez
mas energia, lo cual no contribuye a la sustentabilidad.

El propdsito de esta investigaciéon es proponer un marco de com-
petencias para fructificar el potencial de los empleados inmersos en
una administracion publica digital y fortalecer su compromiso con la
sustentabilidad.
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Abstract
Digital transformation is a new reality that transcends the physical and
virtual world. It had already been changing at great speed and the pan-
demic precipitated it, achieving, as in a science fiction movie, the mo-
vement accelerated in time. Thus, the demands and needs that were
expected in the next five or ten years, occurred in months. In the public
administration, the need to provide services that favor social distancing
and the non-mobility of citizens was expressed. The world is digitally
connected which leads to a considerable increase in the number of
users of electronic devices, creating an era of “infobesity”, which consu-
mes more and more energy, which does not contribute to sustainability.
The purpose of this research is to propose a competency framework to
fulfill the potential of employees immersed in a digital public administra-
tion and strengthen their commitment to sustainability.

Keywords
Digital transformation, public administration, principles of sustainability,
public servant, innovation.

Introduccion

La transformacién digital es una nueva realidad que trasciende al mun-
do fisico y virtual. El resultado es un contexto que venia cambiando a
gran velocidad y que la crisis del COVID-19 precipitd, logrando, como
en una pelicula de ciencia ficcién, el movimiento acelerado en el tiempo.
Asi, las demandas y necesidades que se esperaban en los préximos
cinco o 10 afios han ocurrido en unos meses.

Con respecto a la administracién publica, la pandemia puso de ma-
nifiesto la necesidad imperante de contar con mecanismos para otorgar
servicios eficientes a distancia, que favorezcan el distanciamiento social
y la no movilidad de la ciudadania, para lo cual, la aplicacién de meca-
nismos electrénicos como los de e-gobierno es fundamental.

El COVID-19 también ha evidenciado que la naturaleza esta inter-
conectada con los desafios que enfrentamos como humanidad y que
la tecnologia es crucial para encararlos, para lo cual se recomienda la
cooperacion digital, asi como cambios tecnoldgicos en la carrera hacia
el desarrollo sostenible. Internet es un bien publico mundial poderoso
y esencial que requiere el mayor nivel posible de trabajo internacional
conjunto; sin embargo, estan faltando esos pilares fundamentales, de
modo que el reto es enorme.

La tecnologia digital es vital para casi todos los aspectos de la res-
puesta a la pandemia, desde las investigaciones para desarrollar una
vacuna hasta los modelos de aprendizaje en linea, pasando por la admi-
nistracion publica, el comercio electronico y las herramientas que per-
miten a cientos de millones de personas interactuar desde casa, lo cual
ha conducido a un aumento considerable en el nimero de usuarios de
dispositivos electronicos, creando una era de “infobesidad” que hace
consumir cada vez mas energia y nos aleja de la sustentabilidad.
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Un estudio realizado en la Hamilton McMaster University asegura que
en los ultimos 50 afios ha crecido 600% el consumo de energia de los
aparatos eléctricos, incluidos servidores, computadoras y dispositivos
méviles inteligentes. El correo electrdnico es el mayor consumidor, pero
ha sido superado actualmente por el uso de plataformas para impartir
educacién y capacitacion, asi como para proporcionar diversos servi-
cios.

Para poder intercambiar informacion en internet se usan los llamados
data center, que son enormes hangares donde hay miles de computa-
doras conectadas las 24 horas. Ocupan un espacio equivalente a 10
campos de futbol y consumen tanta energia como una ciudad de 250
mil personas. Durante la contingencia se construyeron mas en el mundo
para tener mayor conectividad, lo cual representa una gran fuente de
contaminacion si no se implementan de manera sustentable.

Realizar una busqueda en Google emite de cinco a siete gramos
de diéxido de carbono (CO,); enviar un simple correo electronico emite
10, y con un archivo adjunto de 1 MB se llega a 19 gramos de CO,,.
Entre los materiales con extraccién contaminante y la obsolescencia
programada, la fabricacion de los dispositivos digitales tiene un costo
ambiental muy elevado; para producir un ordenador se requieren mate-
riales equivalentes a aproximadamente 16 veces su peso y 60 millones
de toneladas de camaras digitales se tiran cada afio con solo un 5% de
reciclado. Estos datos indican que hay un problema.

La “contaminacion latente” se debe en gran parte al almacenamiento
de correos electrénicos, que es una de las principales formas de con-
taminacién digital. La situacion se agrava si consideramos que la cone-
xion digital se robustecio en los Ultimos meses debido al confinamiento
por la pandemia, lo que aumentd en 70% los usuarios de teléfonos moé-
viles, 47% los de laptops, 33% los de PC o computadoras de escritorio
y 32% los de Smart TV.

Con excepcion de la region de Africa Central, actualmente el mun-
do tiene mas celulares que seres humanos: alrededor de dos por cada
habitante.

Este incremento implica mayor contaminacién: la que generan los
usuarios de redes fisicas, con 50%, asi como la de los denominados
data center y las redes, cada una con 25 por ciento.

Mas de 90% de las conexiones a internet pasan a través de cables
que no solo van por tierra, pues miles de kildmetros estan bajo el mary
requieren mantenimiento. Cuando se envia un correo electronico, este
encuentra un data center que despacha la informacién y la entrega al
destinatario, gastando lo equivalente a 25 minutos de un foco de 60
watts. Cada persona envia en promedio 30 correos al dia y recibe hasta
50, lo que equivale, en un afio, al consumo de energia de un auto al
recorrer mil kilbmetros.

En esta voragine informativa, lo que mas genera trafico son los vi-
deos en vivo, que ocupan 80% de toda la energia que se usa para la
conectividad.
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Por gusto o por necesidad, la humanidad se ha hecho adicta a in-
ternet, lo cual nos conduce a una intoxicacion digital muy alejada de la
sustentabilidad. El impacto negativo de las tecnologias digitales en el
medio ambiente todavia es poco conocido por la gente.

Cuando se interactiia en una red social o se compra un espacio de
almacenamiento en la nube, no se reflexiona acerca de lo que le cuesta
al planeta, por lo que se requiere accionar la sustentabilidad digital.

La complejidad y la trascendencia de los cambios que genera el uso
de las tecnologias digitales demandan una profunda revision concep-
tual para entender el significado real de la “transformacién digital de
la administracién publica” y qué perfil de competencias se requiere a
partir de este proceso. Para ello se realiza esta investigacion, con el
objetivo de proponer un marco de competencias para fructificar el po-
tencial de los empleados inmersos en una administracion publica digital
y fortalecer su compromiso con la sustentabilidad.

El proposito final es coadyuvar en la formacion de cada servidor pu-
blico de una institucién, para que tenga conciencia respecto al cuida-
do y manejo sustentable de las plataformas digitales y los dispositivos
electronicos, y que sea capaz de actuar propositivamente para abatir
la contaminacién digital, ante los desafios que nos presenta la nueva
realidad.

Surgen asi las siguientes preguntas de investigacién: ;coémo conta-
mina internet el medio ambiente? ;Qué es y como afecta la contami-
nacién digital? ;Los usuarios estan conscientes de este tipo de conta-
minacién? ¢Es la desinformacién el origen de esta contaminacion? ;Es
factible inducir acciones a favor del desarrollo sostenible? ;Se puede
generar un cambio en los habitos de uso del internet y los dispositivos
electronicos? ¢Es posible fomentar en los servidores publicos una vi-
siébn mas completa del manejo adecuado de internet y de los disposi-
tivos?

Marco teérico

La transformacion digital

En la actualidad se habla reiteradamente acerca de que el mundo se
encuentra en plena revolucién tecnoldgica y que atraviesa otro momen-
to histérico, tal como sucedié con el nacimiento y desarrollo de la Re-
volucion Industrial. Lo cierto es que internet ha cambiado todo, desde
la forma de concebir las organizaciones hasta el entorno, la relaciéon
entre los ciudadanos y los usos y costumbres; impacta de lleno en la
dindmica con clientes y proveedores, y en la gestion de los procesos
productivos. Esto denota la existencia de un hito relevante que marcara
la historia de la evolucién humana.

Desde hace tiempo, Solis, Li y Szymanski (2014) afirmaban que la
transformacién digital se estaba convirtiendo rapidamente en una prio-
ridad para muchas organizaciones. Un estudio de Brown (2015) mues-
tra una preocupacion entre los directivos por entender y aprovechar
las oportunidades del nuevo entorno digital. De acuerdo con Almaraz
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(2016), 65% de ejecutivos encuestados afirma que la incorporacién de
las tecnologias big data esta entre sus prioridades.

Por su parte, Wang (2014) indica que una de las caracteristicas de
este proceso de cambio es que se esta acelerando.

Fenwick y Gill (2014) sostienen que ningun sector es inmune al cam-
bio producido por la digitalizacion y que en muchos casos este puede
ser disruptivo, es decir, puede modificar radicalmente el paisaje del sec-
tor o incluso hacerlo desaparecer. Para Taddeo (2020), la administracion
publica esta entre los ambitos afectados.

Westermann, Bonnet y McAfee (2014) definen la transformacion di-
gital de una organizacion como el uso de las tecnologias digitales para
mejorar radicalmente su rendimiento y alcance.

De su lado, Pefia y Cabezas (2015) la consideran un proceso nece-
sario de profundo cambio tecnolégico y cultural que toda organizacion
debe poner en marcha para estar a la altura de sus clientes. Una defi-
nicién muy general es el proceso de cambio tecnoldgico y organizativo
inducido en las instituciones por el desarrollo de los instrumentos digi-
tales.

Duparc (2013) afirma que la verdadera transformacion digital se con-
sigue cuando la organizacion completa asume la importancia de contar
con una cultura digital y la hace suya a todos los niveles. Por su parte,
Almaraz y Max (2016) indican que no es un problema de tecnologia, sino
de personas y estructuras organizativas adoptando un nuevo modelo
de gestion.

Es una realidad que la tecnologia es omnipresente en la resolucién de
los problemas contemporaneos y representa la forma mas eficiente de
escalar una respuesta a ellos, debido a que permite alcanzar a millones
de personas de manera simultanea; sin embargo, se sabe que emite
mas contaminacién que el transporte aéreo, asi que nos enfrentamos un
tema de responsabilidad. Por ello es muy relevante poseer la filosofia de
que la transformacion digital debe ir de la mano con la sustentabilidad
y vinculada con los Objetivos del Desarrollo Sustentable (ODS) de la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).

Con el propodsito de emplear de modo responsable, éptimo y sus-
tentable la tecnologia, surge el término de sustentabilidad digital, que
es una disciplina para estudiar y evaluar el impacto ambiental en los
ecosistemas que vinculan a los seres humanos con la tecnologia digital,
para mitigar los efectos negativos que conlleva su uso. En tal marco
nace también esta investigacion.

Hipétesis

Si se incorporan tecnologias digitales al proceso de la administracion
publica es posible que el participante, al estar especialmente inmer-
so en el entorno de aprendizaje, adquiera competencias disciplinares y
transversales, genere mayor conciencia orientada hacia el uso susten-
table del internet y sea capaz de proponer soluciones ante los desafios
que significa este reto.
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Metodologia
Para definir el significado del proceso de transformacion digital de la
administracion publica y sus implicaciones respecto al perfil competen-
cial del empleado publico y su compromiso con la sustentabilidad, se
realizd este estudio de caracter mixto y exploratorio en dos fases: una
de revisidon narrativa e integradora de la literatura y otra consistente en
la investigacion cualitativa basada en entrevistas a agentes clave vincu-
lados con la transformacién analizada.

Desde la perspectiva de la revision integradora y narrativa, la metodo-
logia a seguir en este estudio comprende los siguientes pasos:

1. Revisién profunda de la literatura en el ambito de la administra-
cion publicay la tecnologia. Busqueda de informacion publicada
en revistas arbitradas en los Ultimos 10 afios.

2. Andlisis de las bases de datos Web of Science, Scopus y Google
Scholar, limitando la blusqueda a las primeras 20 paginas de re-
sultados, en apego a las indicaciones de Haddaway et al. (2015).

3. Revision de la literatura.

4. Documentar la informacion obtenida incluyendo andlisis de ca-
sos para determinar agentes clave de la administracion publica.

5. Propuesta de marco de competencias.

6. Conclusiones.

Analisis de la informacion obtenida

Transformacion digital en la administracion publica: una nueva era
Diferentes criterios (Géngora, 2015; Corvalan, 2017) tienden a compa-
rar la revolucién digital con la Revolucion Industrial. La consideran un
proceso rapido e inexorable al que ningun pais, sector econémico u
organizacion puede evitar adaptarse. La transformacion digital ya no es
una estrategia de futuro, pues ofrece una ventaja competitiva que pue-
de no ser solo conveniente sino imprescindible para la supervivencia
(Pardo, 2011; Carretero, 2017); no es un objetivo, pero si una necesidad,
debido a la fuerza y velocidad con que ha entrado y se ha aduefiado de
los seres humanos.

Las administraciones publicas no estan exentas ni al margen de la
trascendencia y efectos de esta revolucion; de hecho, el surgimiento y
penetracion de internet les ha llevado a que puedan y deban transfor-
marse. Asi, las organizaciones publicas deben modificar su estructura
y funcionamiento para adaptarse al entorno digital, no solo con la im-
plementacion de tecnologia, sino con la reinvencién y el cambio cultural
que incidan en los procesos, procedimientos, habitos y comportamien-
tos de instituciones y personas, para mejorar su capacidad de enfrentar
los retos de los nuevos tiempos.

Mientras la transformacién digital en el sector empresarial busca po-
tenciar elementos como la competitividad o el mercado, en la adminis-
tracion publica promueve la integracién de la sociedad y la participacion
ciudadana. No se habla de administrado ni de cliente ni de usuario, sino
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de sujetos con derechos que forman parte de una organizacién.

De acuerdo con Morején (2019), el gobierno electronico consta de
cuatro etapas: presencia de los organismos gubernamentales en sitios
web con informacion til para la poblacion; interaccion entre la adminis-
tracion publica, el gobierno y el pueblo; transacciones donde se usen
los pagos electrénicos para tramites y servicios; y transformacion, que
incluye la participacion del pueblo en la construccién de las politicas
publicas y en la gestion.

En la actualidad, se han dado algunos pasos importantes, pero ain
queda camino por recorrer, principalmente en lo que atafie al factor hu-
mano que presta los servicios. Esta es una de las piezas clave de la
transformacién digital; cualquier proyecto de digitalizacion que no tenga
en cuenta las necesidades de quienes la ejecutan y atienda Gnicamen-
te a las posibilidades que ofrece la tecnologia, corre un alto riesgo de
fracasar.

La transformacion digital del puesto de trabajo favorece la aparicion
de distintos escenarios tecnoldgicos y formas de hacer las cosas. Para
la administracién publica supone también la indudable oportunidad de
implantar un nuevo modelo cultural en el que se consoliden valores tan
importantes como la agilidad y la transparencia, y que esta imagen sea,
ademas, percibida y valorada por la sociedad a través no solo de otro
modelo de atencién al ciudadano, sino de una conceptualizacién dife-
rente de las oficinas y espacios fisicos y, por ende, de una renovada
cultura organizacional.

La Carta Iberoamericana de Gobierno Electrénico (CLAD, 2007) esta-
blece que la preparacion de los ciudadanos y servidores publicos para
la transformacion de la cultura social es fundamental para una mas ra-
pida implantacién del gobierno electrénico y de la sociedad de la infor-
macién y el conocimiento. En ese sentido, la infoalfabetizacion debe
estimular el acceso, participacion y utilizacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (Munuera, 2016).

Para conseguir esta transformacion, las administraciones publicas,
ademas de adquirir la tecnologia necesaria, deben capacitar al personal
y modificar la cultura organizacional. Para ello es indispensable formar
o reclutar gente con las habilidades y capacidades técnicas necesa-
rias para desarrollar y gestionar los servicios digitales. Determinados
puestos de trabajo deben evolucionar con el tiempo y adaptarse a los
nuevos formatos digitales.

De la transformacion digital de la administracion publica a las com-
petencias del empleado publico

Mergel et al. (2019) ven la transformacioén digital como el esfuerzo global
de observar los procesos y servicios prestados por la administracion,
mas alla de la digitalizacion. Ello implica un continuo cambio de lo ana-
I6gico a lo digital, gracias a un analisis de las necesidades de los usua-
rios, las politicas y los procesos, lo cual propicia una revision completa
de los actuales servicios digitales y la creacién de nuevos.
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Es decir, una auténtica reinvencion de la administracion para amplifi-
car algunos de sus valores definitorios, como eficiencia, transparencia,
rendicion de cuentas, confianza y legitimidad.

En definitiva, como defienden Pittaway y Montazemi (2020), en el
transcurso de la transformacion digital se redisefian los procesos orga-
nizativos fundamentales de la institucion, se reemplazan las tecnologias
obsoletas por otras més actuales, se desarrollan nuevas destrezas y
se introducen maneras de trabajar que acaban modificando sustancial-
mente el funcionamiento de la propia institucion.

Barcevicius et al. (2019) sefalan tres efectos de la aplicacion de tec-
nologias digitales emergentes en la gestién publica: en primer lugar,
mas eficiencia y productividad que pueden contribuir a la reduccién de
costes operativos, la focalizaciéon de los empleados publicos en tareas
esenciales e importantes y la prestacién del servicio mas rapida y bara-
ta; en segundo lugar, efectividad y mejoras en la calidad —predicciones
mas precisas, deteccién y trazabilidad en tiempo real de problemas,
asignacion eficaz de recursos, mejor toma de decisiones, servicios mas
personalizados y contextualizados, y politicas y servicios mas inclusi-
vos y empoderadores—; y finalmente, mayor transparencia, rendicion
de cuentas, confianza y legitimidad —aunque estos efectos son mas
dificiles de evaluar empiricamente—.

Los procesos, politicas, liderazgo y marcos mentales de las personas
implicadas evolucionan para poder desarrollar plenamente la transfor-
macién digital, al mismo tiempo que la introduccion de la tecnologia
provoca cambios radicales en el funcionamiento de la administracion y
en las relaciones con la ciudadania.

Vial (2019) describe este proceso mediante el ciclo de la transfor-
macién digital. Ante disrupciones que estan ocurriendo en su entorno,
la organizacién lanza una respuesta estratégica que incluye el uso de
tecnologia, lo que alimenta la disrupcion original y al mismo tiempo per-
mite cambios en la creacién de valor, en la cual inciden tanto barreras
organizativas —inercias y resistencias— como adecuaciones estructu-
rales —cultura y estructura organizativa, liderazgo, roles y destrezas de
los trabajadores—.

Finalmente, estos cambios generan impactos positivos —relaciona-
dos con la eficiencia de las operaciones, el desempefio de la organi-
zacion, mejoras sociales y en el tejido industrial— y también negativos
—seguridad y privacidad —.

Para entender a qué tecnologia nos referimos cuando hablamos de
las palancas de la transformacién digital, Pereira et al. (2020) destacan
que en este momento los cuatro pilares tecnologicos del cambio son
la computacién en la nube, la tecnologia mévil, la tecnologia social y el
analisis de datos.

Estos cuatro pilares se alimentan, a su vez, de una serie de soluciones
que han servido como aceleradores de innovacion, entre las cuales se
incluyen el internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés), la robo-
tica, la impresién 3D, el blockchain, la inteligencia artificial, la realidad
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aumentada, la realidad virtual, los sistemas cognitivos y la seguridad de
Ultima generacion.

Gil-Garcia, Dawes y Pardo (2018) afirman que el gobierno digital es un
fenédmeno que implica otros estilos de liderazgo, nuevos procesos de
toma de decisiones, diferentes maneras de organizar y prestar el servi-
cio publico e incluso un concepto distinto de ciudadania.

Al mismo tiempo, detectan en este ambito de estudio una serie de
rasgos propios de la administracién y el servidor publico inmerso en la
transformacién digital, que van mas alla de la relacion entre tecnologia
y eficacia/efectividad, como liderazgo, confianza, transparencia, parti-
cipacion o gestion colaborativa de redes de datos.

El reporte del Foro Econdmico Mundial (2015) analiza el potencial de
la tecnologia desde la perspectiva del desarrollo personal y define 16
habilidades del siglo XXI organizadas en tres campos: alfabetizaciones
fundamentales, competencias y cualidades del individuo. Las compe-
tencias que sefala son: pensamiento critico, resolucion de problemas,
creatividad, comunicacién y colaboracion.

Por su parte, el Consejo de Europa (CE, 2019) establece un conjunto
de competencias clave para adaptarse a la realidad cambiante de un
mundo interconectado, de las cuales cada persona necesita un amplio
rango que debera desarrollar continuamente a lo largo de su vida.

Las ocho competencias propuestas son: 1) de/en alfabetizacion; 2)
multilingtie; 3) matematica, en ciencia, tecnologia e ingenieria; 4) digital;
5) personal, social y de aprender a aprender; 6) ciudadana; 7) empren-
dedora; y 8) de conciencia y expresion cultural.

En concordancia con lo anterior, el Joint Research Centre (Sala et al.,
2020) ha desarrollado un marco para la competencia personal, social
y de aprender a aprender, que se considera clave porque es el umbral
de muchos otros aprendizajes a lo largo de la vida. Para su andlisis se
emplean conceptos que cubren ambitos diversos, como las life skills,
las soft skills, las habilidades no cognitivas y las competencias socioe-
mocionales, transversales, del siglo XXl y las 2030.

Desde la perspectiva de las aptitudes digitales, destaca el Marco de
competencias digitales para la ciudadania (Carretero et al., 2017), que
define cinco competencias organizadas en cuatro niveles de dominio:
foundation, intermediate, advanced y highly specialised. A partir de este
documento se han desarrollado otros, como el Marco Unesco (Law et
al., 2018), de referencia en habilidades de alfabetizacion digital para el
indicador 4.4.2. de los ODS.

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) determina cuatro conjuntos de destrezas: policy advisory skills,
engagement skills, commissioning skills y networking management
skills. En estas destrezas la tecnologia juega un papel transversal que
conlleva la necesaria capacitacion del empleado publico (OCDE, 2017).

A pesar de que no todo el funcionariado requiere ser especialista
digital, si necesita entender el potencial —y los riesgos asociados—
de las nuevas herramientas tecnoldgicas y desarrollar destrezas com-
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plementarias a estas para implicarse con los ciudadanos, analizar los
problemas de las politicas y servir de palanca para las oportunidades.

El empleado publico es el principal agente para la puesta en practica
de la administracién digital y la creacion de valor; en consecuencia,
sus competencias en una administracion de este tipo o en proceso de
transformacién trascienden la mera habilidad digital.

El servidor publico debe contar con capacidad para el aprendizaje
permanente que le permita tener control sobre este y convertirlo en una
herramienta para la actualizacién de conocimientos. Asimismo, el em-
pleado publico es una persona que, gracias a su competencia para el
aprendizaje permanente, se encuentra en desarrollo en tres planos: per-
sonal, ciudadano y profesional.

Asi pues, el servidor publico, que no solo trabaja en la administracion,
sino que vive en un entorno y en una sociedad determinados, pone al
servicio de su labor de empleado tanto las destrezas estrictamente vin-
culadas con el desempefio de su cargo como todos sus conocimientos
y competencias como persona, ciudadano y profesional.

Finalmente, la transformacién digital también demanda del emplea-
do publico una serie de competencias vinculadas directamente con la
tecnologia y los recursos digitales. En concreto, el uso de dispositivos,
software, plataformas y redes; la alfabetizacion informacional y de da-
tos; la comunicacioén y colaboracién en entornos digitales; la creacion
de contenido digital; la busqueda y garantia de seguridad en entornos
digitales; y la resolucion de problemas con y acerca de la tecnologia.

Infobesidad, la enfermedad 4.0

Infobesidad es un concepto acufiado en 1970 por Alvin Toffler, en su
libro Future Shock, que se refiere al estado de contar con demasiada
informacion para tomar una decisién o permanecer informado sobre un
determinado tema. El término original en inglés es information overload.

También se le llama sobrecarga informativa o infoxicacion —intoxica-
cion por demasiada informacion—, y alude al exceso de interconexiéon y
medios que tenemos a nuestro alcance. Es un concepto generalmente
usado en conjunto con varias formas de comunicacion por computado-
ra, como el correo electronico.

La sobrecarga informativa ocurre cuando la cantidad o intensidad de
informacion exceden la capacidad limitada de procesamiento del indi-
viduo, lo que puede provocar efectos disfuncionales (Parra y Alvarez,
2021). Tiene su origen en la multitud de correos electrénicos que cada
dia inundan nuestras vidas y generan un problema al consumir tiempo
en decidir si el mensaje que recibimos es 0 no de utilidad, entre correos
importantes, alertas de Google, notificaciones continuas de redes so-
ciales, newsletters y spam.

En los ultimos 10 afios se ha generado mas informacién que la acu-
mulada desde el inicio de la humanidad y hasta 2005. Segun la con-
sultora Basex, tan solo durante 2007, 28% de la jornada laboral de los
trabajadores estadounidenses se perdid por la sobrecarga informativa.
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Adicionalmente, de acuerdo con estimaciones del sector Tl, cada dia
de 2019 se crearon mas de 2 exabytes —1,018 bytes— de datos en el
mundo. En esa medida, los problemas derivados de la sobreinforma-
cion pueden afectar el rendimiento personal y profesional.

La diversidad de contenidos es enorme. Es evidente que estamos
expuestos a una cantidad ingente de informaciéon que sigue en creci-
miento continuo; las app son un claro ejemplo. A partir de 2008, Apple
ha aprobado mas de un milléon de aplicaciones I0S, con una media de
100 por usuario; por ejemplo, Melon Meter, que sirve para comprobar
si una sandia esta en su punto idéneo antes de abrirla o comprarla, o
Dream On, que al parecer permite elegir lo que se quiere sofiar.

Actualmente, la infobesidad se considera un fendmeno que amenaza
la productividad y rentabilidad de las organizaciones, sean grandes o
pequeniias, publicas o privadas, en esta era donde la data es un insumo
vital. En el mundo laboral, cada vez es mas tardado gestionar el correo
electronico, hay menor interaccion con los comparieros, el nimero de
correos inutiles se incrementa a diario y se estima que 30% de lo reci-
bido no tiene ninguna trascendencia. Todo esto conlleva a destinar mas
tiempo a los datos y menos a los clientes.

Es facil caer en el patron del infobeso. A continuacion, se presenta un
test para saber si se tiene el perfil:

1. ¢Has creado en tu computadora una carpeta que contiene una
recopilacion de documentos pendientes de lectura?

2. ¢Entra mas informacién de la que sale de tu archivo “revisar mas
tarde”?

3. ¢Aprovechas cualquier momento libre en el trabajo para echar
un vistazo a tu movil personal y ver si tienes algo nuevo?

4. ;Admites haber eliminado mensajes en el trabajo sin haberlos
leido correctamente?

5. ¢Alguna vez has ignorado o borrado alertas de Google porque
no tienes tiempo para ellas?

6.

7. Para reflexionar: ¢qué perfil arrojan tus resultados?

Christophe Aguiton sefiala la paradoja de tener la sensacion de estar
inmerso en la informacién y no tener tiempo para leerlo, verlo y oirlo
todo, en un momento en que se presume que esta tecnologia nos aho-
rraria tiempo. Es obvio que la informacion consume la atencién de sus
destinatarios.

De acuerdo con el psicélogo, economista y Premio Nobel Herbert A.
Simon, autor del término “economia de la atencién”, una gran canti-
dad de datos crea pobreza de atencion y la necesidad de asignar esa
atencién eficientemente entre la abundancia de fuentes de informacion
que podrian consumirla. Simon concibid la atencién como el cuello de
botella del pensamiento humano.
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El problema en las instituciones

Segun expertos digitales, es probable que una empresa tenga latente
algun caso de infobesidad o incluso que ya sea una problematica a gran
escala al interior de la compaiiia, sobre todo si se observa que:

. Las gerencias, direcciones, juntas directivas o altas instancias de
la organizacién tienen incertidumbre o sensacion de vacio en la
informacion, a la hora de tomar decisiones sobre el futuro de la
empresa.

«  Las areas o departamentos de la organizacién presentan constante
dificultad para encontrar data y manifiestan una sobrecarga de in-
formacion en su quehacer diario.

Una de las mayores preocupaciones acerca de la infoxicacion es la
sobreexposicion que experimenta la sociedad a los estimulos, la cual
impide, por ejemplo, que trabajadores se adapten a nuevas practicas
laborales y estudiantes a nuevos modelos de aprendizaje, pero, al mis-
mo tiempo y paraddjicamente, sufren estrés por no estar en contacto
permanente con la data.

El habito de consumo se ha ido trasladando hacia una compleja so-
ciodependencia de la informacion.

Es importante que las empresas cuiden la forma en que se acercan
a sus audiencias y que, ademas de tener las herramientas tecnolégicas
idoneas para el procesamiento adecuado de la informacion, establez-
can un protocolo para su manejo, que tenga como prioridad adquirir y
compartir data con un propésito establecido, mas alla del simple hecho
de almacenar o enviar.

En ese sentido, la creatividad actia como una gran aliada para evitar
la infoxicacion o superarla si ya se padece, al permitir la transmisién
efectiva de los mensajes y administrar correctamente la data con stake-
holders.

Un informe de Reuters ofrece algunas estadisticas sobre este proble-
ma:

+  EI 43% de los directivos cree que las decisiones importantes se
retrasan por tener que examinar mucha informacion. Es dema-
siada y muy poco el tiempo para digerirla y comprenderla para ob-
tener resultados de utilidad.

+ Uno de cada cinco directivos cree que se desperdicia gran canti-
dad de tiempo en recopilar y buscar informacion.

- Mas de 50% de los trabajadores considera que el volumen de in-
formacidn que se les envia a diario les afecta negativamente para
hacer bien su labor.

+  Los trabajadores dedican cada vez mas tiempo a la lectura de
documentos e informes, y menos a juzgar, valorar y reflexionar.

- Laansiedad debido a la informacién se produce cuando existe una
diferencia entre la que entendemos y la que creemos que debemos
entender.
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«  La contaminacién de informacién sucede cuando la que es Util se
mezcla o contamina con aquella que no es del todo exacta.

La solucion. Propuestas para evitar ser victimas del exceso de in-

formacion

. Evitar ser multitarea, es decir, no asumir la ejecucion concurrente o
simultanea de diversas tareas y procesos.

+ Utilizar un buen filtro anti-spam —aunque ninguno es infalible—
para prevenir el correo basura o abusivo.

+  Enfocar los esfuerzos a mantener un buen canal de comunicacién
con clientes, jefes, consumidores y compafieros de trabajo, para
tener identificada de primera mano la informaciéon que precisa-
mos para satisfacer sus necesidades, aplicando el viejo adagio:
“A quien tiene claro el QUE, le sera sencillo determinar el COMO?”.

+  Tomar conciencia del tipo de informacion que se mueve por la
empresa. En las organizaciones se dedica mucho tiempo a elabo-
rar diapositivas en PowerPoint que se entregan en las reuniones
y luego solo se hojean por encima, y también en generar datos
para documentos que nadie lee por su escaso interés. Conviene
enviar solo lo necesario, ni mas ni menos, informes que sean Utiles
y aporten valor a las personas apropiadas en el momento justo del
proceso.

+  Utilizar formatos faciles de comprender y usar, especialmente
en el caso de las plantillas Excel para los reportes de actividad, de
ventas, seguimiento de rutas, etc. Es muy importante acordar qué
datos capturar y unificar las plantillas para que todos los implica-
dos utilicen la misma. Para un mando intermedio que hace acopio
de los reportes de su equipo y luego elabora uno solo, este punto
es fundamental.

+  Se recomienda retomar algunas actitudes previas a la era digital v,
en particular, anteriores a la pandemia, como leer medios impresos,
asistir a charlas y conferencias, asi como tener encuentros formales
e informales, como almuerzos, sesiones de té y desayunos, para
obtener informacion de allegados y ademas potenciar la vida so-
cial.

Es dificil disminuir la sobrecarga de informacién, pues la tendencia
es aumentarla; sin embargo, si es posible relativizar su importancia. Es
decir, es necesaria, pero no hay que menospreciar otro tipo de datos,
como los que nos puede proporcionar cara a cara un comparero, un
colaborador, el jefe y, especialmente, el cliente.

Cuadro clinico

La infobesidad se asocia a una patologia que conlleva riesgos socia-
les y psiquicos entre personas que reciben una cantidad exagerada de
correos electronicos a diario. Quienes padecen esta condicion se in-
troducen en una espiral de ansia por leer, abrir correos, categorizarlos
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y contestarlos, lo que termina desembocando en un caos de estrés y
frustracion que impide gestionarlos con normalidad.

A algunas personas se les cae el cabello, no digieren bien la comida 'y
llegan a tener problemas familiares.

Datos de la IMF Business School indican que mas de 56% de los
usuarios de correo electronico emplean, como minimo, dos horas al dia
en administrarlo, y cerca de 38% de ellos recibe mas de 100 mails en
ese periodo, lo cual alerta del peligro creciente de quedar atrapado en
la infobesidad.

En estas condiciones, por lo regular se aplica la premisa de que “la ur-
gencia sucede a la urgencia” y, en consecuencia, “tan pronto se recibe
un mail hay que responderlo”. En este sentido, Thierry Venin, del Cen-
tro Nacional de Investigacién Cientifica de Francia, alerta que muchos
usuarios se comportan como si tuvieran una adiccion, pues sienten la
necesidad de ir frecuentemente al buzon de entrada para ver si llegd
algo nuevo.

Es importante detectar los sintomas de esta obsesion, con el fin de
poder prevenirla y no caer en lo que algunos expertos consideran ya
una epidemia. Los sintomas de tal padecimiento son: fuerte estrés, an-
gustia, ansiedad o frustracion ante el exceso de informacion.

Segun informé el portal ABC, el crecimiento de la infobesidad es tan
fuerte que incluso se han comenzado a impartir cursos y seminarios so-
bre cémo gestionar el exceso de informacion sin caer en el nerviosismo
que ello supone.

Contaminacion digital: emisiones de diéxido de carbono

De acuerdo con la compaiiia analitica Cumulus Media, en 2018 cada
60 segundos se enviaron alrededor de 38 millones de mensajes de
WhatsApp; se reprodujeron 266 mil horas de Netflix y 4.3 millones de
videos de YouTube; y se realizaron cerca de 3.7 millones de busquedas
en Google. La Organizacién Meteoroldgica Mundial reveld que en 2018
esto generd gran cantidad de gases de efecto invernadero perjudiciales
para la salud, siendo el diéxido de carbono (CO,) el principal.

La pandemia ha obligado a las personas a cambiar sus habitos de tra-
bajo, ya que durante un largo periodo todo se realizé desde casay en la
actualidad las actividades se ejecutan de manera hibrida, lo que ha lle-
vado a que se consuma internet y electricidad en mayores cantidades.

Para hacer una busqueda o revisar redes sociales es necesario tener
un proveedor de internet que realiza la conexion a través de antenas,
dispositivos inalambricos o fibra optica para que llegue a nuestras he-
rramientas electrénicas. La informacion que se busca es transportada
desde el centro de datos donde estd almacenada y se puede encontrar
a nivel local, regional o nacional, lo cual permite en segundos el acceso
a cualquier dato en el mundo.

Aunque parece que las actividades virtuales no afectan el ambiente,
la realidad es que si lo dafian, pues implican un gasto de energia que

123



se traduce en emisiones de CO,. Mientras se esta leyendo este parrafo
se consume energia de los servidores de internet; de hecho, 7% del
consumo eléctrico global se debe al trafico de la red. La afectacion por
la actividad individual es minuscula, pero la situacién es grave por los
millones de personas que usan herramientas digitales. Este afio, mas de
30 mil millones de dispositivos estaran conectados a internet, cifra que
tiende a aumentar por la pandemia.

El quinto reporte de investigacién del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
indica que mas del 4% de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero se generan por las tecnologias de informacién y comunica-
cion. Esto se denomina contaminacién digital y se debe a que la red usa
la infraestructura fisica de cables, antenas, bases de datos y equipos de
soporte técnico que requiere electricidad para funcionar; electricidad
que contamina.

Es necesario estar conscientes de que al realizar una bldsqueda, in-
gresar a una pagina o emplear una red social no hay conexion a un solo
servidor, sino a varios muy grandes que se activan al mismo tiempo con
otros usuarios, generando conexiones en automatico que se calientan.

Por ejemplo, los enormes centros de datos distribuidos por el mundo
tienen un sistema de refrigeracién con agua o aire acondicionado, lo
cual genera una gran cantidad de CO,, y, como pueden quemarse, las
instalaciones deben estar refrigeradas.

A nivel mundial, las naciones que mas contaminan por el uso de in-
ternet son Estados Unidos, Japdn, Alemania, Francia y Reino Unido.
México cuenta con 80 millones de usuarios de internet y 86 millones
de telefonia celular, de acuerdo con el Instituto Federal de Telecomuni-
caciones; si internet fuera un pais, seria el séptimo contaminador mas
grande del mundo y se espera que crezca considerablemente para
2030.

De acuerdo con Andrae y Edler (2015), las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC) podrian usar hasta 51% de la electricidad
global en 2030, de no aplicar una mejora suficiente en la eficiencia eléc-
trica de las redes de acceso inaldmbrico y las redes de acceso fijo o
centros de datos.

La investigacion sugiere que el uso de electricidad por las TIC podria
contribuir hasta con 23% de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero emitidas a nivel mundial para el afio 2030.

En el contexto de la administracion publica, dado que “se esta vivien-
do un cambio en el planeta que avanza a un ritmo exponencial, en
lo que muchos han llamado la Revoluciéon 4.0”, y también a causa de
la pandemia, es necesario disefiar e implementar un plan de atencién
mediante la incorporacién de tecnologias educativas emergentes, para
lo cual se requiere el desarrollo y fortalecimiento de competencias dis-
ciplinares y transversales.
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Propuesta de marco de competencias para empleados de la admi-
nistracion publica digital

La evolucion de la administracién publica implica, necesariamente, el
fortalecimiento y desarrollo de competencias disciplinares y transversa-
les del servidor publico, para atender con eficiencia los cambios gene-
rados en la administracion, la sociedad y el medio ambiente. Se requie-
re que los empleados sean competentes digitalmente para estar a la
altura de los retos que la tecnologia y la transformacion digital plantean
a toda la sociedad.

A continuacién, se presenta una propuesta de marco de competen-
cias digitales para el empleado publico, que contempla los elementos
observados en esta investigacion.

Competencias y funciones del empleado publico en una administra-
cion digital:

1. Aprendizaje permanente: gestion de la informacién, pensamien-
to critico, creativo e innovador, y control del proceso de apren-
dizaje.

2. Competencias para el desarrollo personal: agencia o capacidad
para cambiar activamente las condiciones estructurales; resilien-
cia; empatia; competencias fisicas y ergonémicas, socioemocio-
nales, cognitivas y metacognitivas.

3. Competencias para el desarrollo ciudadano y sostenible: con-
ciencia global; compromiso con la sustentabilidad, los derechos
humanos, los ODS vy la salud; interaccién con la diversidad.

4. Competencias para el desarrollo profesional: conocimiento del
marco normativo; pertenencia y participacién en la comunidad
de practica; liderazgo y trabajo colaborativo; dominio de las alfa-
betizaciones multiples aplicadas al cargo que se ostenta.

5. Competencias para la transformacién digital: uso correcto de
dispositivos, plataformas, softwares y redes; alfabetizacion infor-
macional y de datos; comunicacién y colaboracion en entornos
digitales; creacion de contenido digital; seguridad en entornos
digitales; resolucion de problemas.

Las competencias digitales para la administracion publica son esen-
ciales en el marco del proceso de modernizacion del pais en todos los
niveles, asi que deben ser una prioridad en el sistema de formacion de
los empleados publicos.

Conclusiones

1. Eluso sustentable del internet es uno de los grandes retos ambien-
tales y ha crecido a partir de la pandemia por COVID-19. En con-
secuencia, es necesario generar un cambio de mentalidad, habitos
y valores.

2. El objetivo de este trabajo de investigacion se cumple al presentar
una propuesta de marco de competencias disciplinares y trans-

125



versales para fructificar el potencial de los empleados inmersos en
la administracién publica digital, fortalecer su compromiso con la
sustentabilidad y abatir la polucion digital mediante soluciones su-
geridas a la problematica de la contaminacion por internet y por
infobesidad.

Este marco de competencias conducira a tomar decisiones en fa-
vor del uso sustentable de las plataformas y los dispositivos elec-
tronicos, asi como a estimular los conocimientos y la conciencia
acerca de las consecuencias de las actividades antropogénicas
sobre el cambio climético y los efectos del uso intenso del internet
debido a la pandemia.

La transformacion digital de la administracién publica debe ser un
proceso dinamico de mejora que se dé a través de cambios sus-
tanciales culturales y organizativos para resolver problemas vincu-
lados con la gobernanza, las personas, los servicios y los datos,
mediante la combinacién de diferentes tecnologias: de la informa-
cion, de la computacién, de la comunicacion y de la conectividad.
La transformacién digital de la administracion publica es un pro-
ceso generado por razones exdgenas y enddgenas que tiene en
la presencia y el uso de la tecnologia su rasgo principal. La tecno-
logia, que es al mismo tiempo motor y meta del cambio, provoca
una disrupcion de caracter cultural que propicia una revisién pro-
funda de los procedimientos, valores y relaciones en la administra-
cion, asi como entre esta, la ciudadania y las empresas. Es decir,
la transformacion digital tiene su origen en la tecnologia, pero tras-
ciende su uso para convertirse en una transformacion cultural de la
administracion publica.

Se requiere impulsar la digitalizacién en la administracién publica
entre los ejes de reforma e inversion, para catalizar una transforma-
cion que relance el crecimiento econémico, la reduccién de des-
igualdades, el aumento de la productividad y el aprovechamiento
de todas las oportunidades que brindan las nuevas tecnologias.
Este cambio significa una palanca de transformacién para el pais,
por el peso que tiene en el Producto Interno Bruto (PIB) y por su
gran influencia en la vida de la ciudadania.

El proceso implica el fortalecimiento y desarrollo de competencias
disciplinares y transversales del servidor publico, para atender
eficientemente los cambios en la administracion, la sociedad vy el
medio ambiente, por lo que la transformacién digital significa una
via de desarrollo personal, profesional, ético y ciudadano para el
empleado publico.
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Areas verdes urbanas como propuesta de politica
publica para regular el incremento de la temperatura
intraurbana en la Zona Metropolitana de Toluca
Urban green areas as a public policy proposal to
regulate the increase of intra-urban temperature in
the Metropolitan Area of Toluca

Erika Rivera Martinez*

Resumen

El objetivo del presente articulo es analizar el incremento de la tempera-
tura intraurbana, producto de la existencia de materiales con bajo albe-
do, impermeables y con alta inercia térmica; de esta manera es posible
plantear politicas publicas enfocadas a incrementar las areas verdes
urbanas. Con base en una imagen satelital Landsat 8, correspondiente
al verano de 2021, se identifico el patrén de distribucién espacial de la
temperatura de emision superficial y se relaciond con valores de brillo
y verdor del suelo para identificar zonas en las que es prioritario incre-
mentar las areas verdes urbanas. Los resultados muestran coincidencia
espacial entre las altas temperaturas superficiales, los valores bajos de
verdor y los valores altos de brillo; los perfiles térmicos comprueban el
comportamiento de las coincidencias. Al identificar las areas con tem-
peratura intraurbana alta es posible desarrollar estrategias puntuales
que mitiguen el cambio climatico en la Zona Metropolitana de Toluca.

Palabras clave
Clima urbano, temperatura intraurbana, politicas publicas, percepcion
remota, Zona Metropolitana de Toluca.

Abstract

The objective of this article is to analyze the increase of the intraurban
temperature, product of the existence of materials with low albedo,
impermeable and with high thermal inertia; in this way it is possible to
propose public policies aimed at increasing urban green areas. Based
on a Landsat 8 satellite image for summer 2021, the spatial distribution
pattern of the surface emission temperature was identified and related
to values of brightness and greenness of the soil to identify areas where
it is a priority to increase urban green areas. The results show spatial
coincidence between high surface temperatures, low green values and

* Doctora en geografia y desarrollo geotecnoldgico e investigadora de la Catedra Come-
cyt-UIPPE. Correo electrdnico: <erikarivmtz@gmail.com>.
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high brightness values; the thermal profiles check the behavior of the
coincidences. By identifying areas with high intraurban temperatures, it
is possible to develop specific strategies that mitigate climate change in
the Toluca Metropolitan Area.

Keywords
Urban climate, intraurban temperature, public policies, remote sensing,
Toluca Metropolitan Area.

Introduccién

A partir de 1950 y hasta la década de 1990, las actividades industriales
y comerciales provocaron que la migracion campo-ciudad se presen-
tara a un ritmo acelerado; a este fendmeno se le catalogé como “ex-
plosién urbana” (ONU-Habitat, 2012). En este contexto, se produjeron
cambios de cobertura y uso de suelo para el proceso de urbanizacion.
ONU-Habitat (2020) ha sefialado que 55% de la poblacion mundial resi-
de en areas urbanas y se pronostica que aumente a 68% para 2050. Por
su parte, México se encuentra en una de las zonas mas urbanizadas del
planeta; segun datos del Banco Mundial (2015), 79% de los mexicanos
vive en una ciudad.

La construccion de la urbe latinoamericana no ha sido sostenible,
lo que ha causado impactos en sectores estratégicos que representan
un riesgo para los habitantes y afectan los servicios ecosistémicos que
la naturaleza ofrece. Tales servicios estan definidos como una serie de
beneficios que la sociedad obtiene para su subsistencia 'y que, a su vez,
permiten un equilibrio en las condiciones de los habitats. La Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en ingés) (2020) menciona la existencia de cuatro tipos
de servicios: de abastecimiento, de apoyo, culturales y de regulacion.
Para este articulo, los servicios de regulacion son los de interés, debido
a que se enfocan en crear condiciones 6ptimas para el desarrollo de la
poblacién en el espacio que habita.

Los cambios en el uso de suelo, producto de la urbanizacién, han
incidido negativamente en la disponibilidad de servicios ecosistémicos
al interior de la ciudad. Los materiales con que se construye la urbe
generalmente poseen albedo bajo y una mayor inercia térmica, es decir,
tienen la caracteristica de almacenar por mayor tiempo la energia calo-
rifica y reflejarla lentamente al espacio, ademds de ser superficies im-
permeables, por lo que permiten la existencia de un territorio mas seco
y con menor evaporacion, lo cual se traduce en desecacién de la at-
mésfera y calentamiento del aire (Oke, 1987; Fernandez y Martilli, 2012).

Aunado a lo anterior, las areas verdes reducidas y el aumento en las
fuentes de calor antrépicas provocan que los servicios ecosistémicos
de regulacion en la ciudad se vean directamente afectados, lo que ge-
nera consecuencias negativas en cuatro entornos principales: las con-
diciones del ambiente, la biodiversidad, la salud humana y la econo-
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mia. Uno de los mayores impactos que se producen en el ambiente se
relaciona con el comportamiento del clima a escala local, sus efectos
sobre la ciudad y su poblacidén van en aumento y se traducen en malas
condiciones de vida para la gente expuesta.

Las areas verdes en los espacios urbanos desempefian servicios
ecosistémicos necesarios, tales como proporcionar oxigeno, capturar
contaminantes y regular el clima; ademas, contribuyen a disminuir y
amortiguar los niveles de ruido, asi como a incrementar la biodiversidad
(Conanp, 2018). En materia climatica, las areas verdes son un factor
fundamental para la regulacién de la temperatura y enfriamiento del
suelo, debido a que aumentan la evapotranspiracion y la infiltracion al
mismo tiempo que regulan el balance hidrico terrestre.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha determinado que la
ciudad debe proporcionar al menos 9 m? de areas verdes por habitante
para garantizar su bienestar, y recomienda el disefio de redes de areas
verdes con el objetivo de que todos los residentes vivan cerca de un
espacio abierto, a una distancia maxima de 15 minutos a pie (Atiqul
Haq, 2011).

El desarrollo urbano actual debe enfocar sus acciones en generar
un ambiente confortable en las ciudades; por ello, el objetivo de este
trabajo es analizar la relacion espacial entre la superficie edificada im-
permeable, la superficie verde urbana y su impacto en la temperatura
de la urbe para valorar la necesidad de una estrategia de politica publica
en pro del incremento de dreas verdes urbanas y, con ello, de la mejora
de la calidad de vida.

Area de estudio y etapas metodoldgicas

Los resultados de la delimitacion de zonas metropolitanas 2015 (Se-
desol, Conapo e Inegi, 2018) indican que México posee 74, entre las
cuales se encuentra la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT). El Cen-
so General de Poblacién y Vivienda 2020 (Inegi, 2020) ubica a la ZMT
en el quinto lugar nacional respecto a la cantidad de poblacion, con
2,353,924 habitantes. Se integra por 16 municipios —ver tabla 1—,
los cuales poseen una extension territorial de 2,411.7 km?, y se delimi-
tan geograficamente por las coordenadas 19°34'58”N, 99°3149"W y
19°04'29"N, 99°50'47"W —ver figura 1—.

Tabla 1. Municipios de la ZMT

Municipio Superficie en km?  Poblacion a
2020
Almoloya de Juarez 480.2 174,587
Calimaya 103.0 68,489
Chapultepec 12.0 12,772
Lerma 230.8 170,327
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Metepec 67.4 242,307
Mexicaltzingo 11.3 13,807
Ocoyoacac 139.3 72,103
Otzolotepec 112.3 88,783
Rayoén 23.0 15,972
San Antonio la Isla 253 31,962
San Mateo Atenco 18.9 97,418
Temoaya 188.1 105,766
Tenango del Valle 208.5 90,518
Toluca 4281 910,608
Xonacatlan 53.5 54,633
Zinacantepec 310.0 203,872
TOTAL 24117 2,353,924

Fuente: elaboracion propia con base en Sedesol et al. (2018) e Inegi (2020).

Figura 1. Ubicacion geogréafica de la ZMT
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Fuente: elaboracion propia con base en Sedesol et al. (2018) e Inegi (2019).

131



La ZMT esta asentada en un valle que se rodea al oeste por la Sierra de
las Cruces y al sur por el Nevado de Toluca. Respecto a sus condiciones
climaticas, tiene un clima templado subhimedo con lluvias en verano,
registra una temperatura media anual de 12 °C y una precipitacion me-
dia anual de 760 mm, la cual se presenta de mayo a octubre (Morales,
Madrigal y Gonzalez, 2007). Su cercania con la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) influye de manera directa en el crecimiento
poblacional y en la dindmica econdmica de la propia ciudad, la cual se
consolid6 gracias al corredor industrial Toluca-Lerma (GEM y Coespo,
2012), por lo que se considera, por funcion, una urbe industrial y de
Servicios.

El disefio metodolégico incluye tres fases. La primera esta relacionada
con la derivacion de la temperatura superficial a partir de la metodologia
sugerida por Chuvieco (2002); para ello se utilizé una imagen del sensor
TIR del satélite Landsat 8, correspondiente al verano de 2021, con base
en la cual se estudio la temperatura intraurbana para la ZMT. La segun-
da fase consistidé en trabajar la imagen multiespectral del sensor OLI
para aplicar la transformacion Tasseled Cap, que ha sido disefiada para
analizar y representar la fenomenologia de la vegetaciéon y cambios del
desarrollo urbano con la finalidad de determinar los valores de brillo, el
cual esta asociado al suelo descubierto o parcialmente cubierto, hecho
por el hombre y las entidades naturales como el concreto, el asfalto, la
grava, los afloramientos de roca y otras areas descubiertas; y verdor,
asociado a la vegetacion verde de la superficie urbana (ESRI, 2022).

Con base en los datos obtenidos se analizaron las correspondencias
estadisticas y espaciales de temperatura, brillo y verdor por ageb —la
ZMT posee 591 agebs urbanos—, con el objetivo de realizar mapas
tematicos para una mejor visualizacién. Con la finalidad de evidenciar
el comportamiento de las variables en el territorio se realizaron perfiles
que atravesaron distintos sectores de la metrdpoli y los resultados se
graficaron para analizar su distribucién. A partir de los resultados del
andlisis espacial se plantea la pertinencia de promover politicas publi-
cas de incremento de dreas verdes urbanas para regular el clima en la
zona metropolitana.

Comportamiento espacial de las variables territoriales

Como ya se menciono, la composicién de las cubiertas de suelo es uno
de los principales factores que influyen en la temperatura de superficie.
La literatura ha enfatizado que el area edificada, la superficie permeable
y provista de vegetacion, asi como la superficie impermeable —areas
pavimentadas y construidas— tienen un impacto significativo. En este
sentido, la disminucion de la vegetacion afecta no solo al aumento de
la temperatura, sino también a la reduccién de la precipitacion y la eva-
potranspiracion.

A partir de la imagen satelital analizada se obtuvo la figura 2, la cual
muestra el comportamiento de la temperatura al interior de la metrépoli.
Se aprecian valores minimos de 8 °C en las zonas boscosas que rodean
el valle y, conforme disminuye la distancia hacia el centro de la ciudad,
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aumenta la temperatura intraurbana hasta un poco mas de 40 °C. Las
temperaturas mas altas se distribuyen en sectores estratégicos, como
el centro histérico y comercial de la capital mexiquense, de centro a
este el corredor industrial Toluca-Lerma, al noreste la zona industrial del
aeropuerto v, al sur, el area comercial de Metepec. Conforme aumenta
la distancia hacia las regiones periféricas y rurales, la temperatura dis-
minuye.

Figura 2. Temperatura intraurbana en la ZMT
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Fuente: elaboracion propia.

El verdor en la imagen satelital representa las areas con vegetacion; la
informacioén de interés para este articulo es la que se encuentra dentro
de los agebs urbanos. En general, toda la zona metropolitana osten-
ta valores bajos respecto a espacios con vegetacién; sin embargo, las
areas con los valores mas bajos tienen una correspondencia espacial
con las que registran temperaturas altas en la figura 2. Los valores mas
altos se localizan en los agebs periféricos, en las zonas rurales y bos-
cosas del Nevado de Toluca y la Sierra de las Cruces —ver figura 3—.
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Figura 3. Verdor en la ZMT
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4, los valores mas altos de brillo se representan con tonos
azules, los cuales son indicativo de un suelo descubierto o antropizado
—construcciones con concreto, asfalto o grava—. El comportamiento
del brillo en la ZMT muestra valores altos en el corredor industrial To-
luca-Lerma, desde Paseo Tollocan hasta el municipio de Ocoyoacac.
Otro sector con las mismas caracteristicas se ubica hacia el noreste, en
la zona industrial sobre Boulevard Aeropuerto y la carretera Toluca-Nau-
calpan. Los valores altos de brillo también generan una corresponden-
cia espacial con los valores altos de temperatura intraurbana.

Figura 4. Brillo en la ZMT
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Fuente: elaboracion propia.
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En la literatura se ha demostrado que existe una relacién positiva y sig-
nificativa entre la intensidad en grados que puede alcanzar la tempera-
tura intraurbana, a través de lo que se conoce como islas de calor, y la
superficie construida compacta; asimismo, hay una relaciéon negativa
entre dicha intensidad y las zonas verdes existentes (Alonso et al., 2003;
Garcia-Cueto et al., 2007; Romero y Molina, 2008). Para la metrépoli de
Toluca, esa correlacion espacial se presenta de forma visual para los
espacios ya mencionados y que corresponden a las areas industriales,
administrativas y comerciales, las cuales tienen superficie artificial y po-
cos sitios verdes.

Andlisis del perfil térmico, de brillo y verdor en el territorio de la ZMT
Se trazaron dos perfiles térmicos dentro de la zona metropolitana para
graficar el comportamiento de la temperatura intraurbana con base en
las caracteristicas de la metropoli que reflejan los valores de brillo y
verdor en el territorio —ver figura 5—:

1. Perfil Tollocan, de oeste a este, siguiendo el trazo de una de las
principales vias de comunicacion de la ciudad.

2. Perfil aeropuerto, de noreste a suroeste, abarcando el aeropuer-
to y zonas industriales y habitacionales.

Figura 5. Perfiles
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Fuente: elaboracion propia.
Los perfiles térmicos expuestos permiten identificar zonas que poten-

cializan la elevacion de temperatura, o bien, que generan enfriamiento
de la superficie. Con la finalidad de sintetizar la informacién se grafica-
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ron los valores obtenidos —figura 6— vy, de cada perfil elaborado, se
eligieron dos puntos que fueran representativos en el aumento o dismi-
nucion de la temperatura intraurbana, mismos que se describen para
cada perfil.

Figura 6. Gréaficos de valores de temperatura
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Perfil Tollocan

A lo largo de sus 35 km de longitud, los puntos elegidos que presen-
tan cambios significativos en la temperatura intraurbana de la metrépoli
muestran el siguiente comportamiento —figura 7—:

1. A 15 km de distancia del inicio del perfil —19°16™14"N,
99°39'09"W— se identificd una zona que disminuye considera-
blemente los valores de temperatura, hasta por debajo de 0 °C;
esto corresponde a un parque urbano —Parque Metropolitano
Bicentenario— que cuenta con un cuerpo de agua, mismo que
incide en la disminucion de los valores de intensidad.

136



2. Elsegundo punto sefialado —19°1723"N, 99°36°06 "W — corres-
ponde a un area que genera un aumento importante en la tempe-
ratura intraurbana. Los valores mas altos sobrepasan los 30 °C.
Las caracteristicas de la superficie artificial corresponden a una
zona industrial con planchas de concreto y naves industriales,
entre las que se identifican empresas como Chrysler y Pemex.

Figura 7. Lugares representativos en Perfil Tollocan

Fuente: Google Earth.

Perfil aeropuerto

Con direccidn noreste-suroeste, el perfil es de 27.4 km, dentro de los
cuales existen varias zonas que propician aumento de temperaturas;
para la descripcién se eligié la que alcanza los valores mas altos, aun-
que es importante mencionar que el primer pico de intensidad corres-
ponde al area del aeropuerto. Para los valores mas bajos se escogid
un punto intermedio, fuera del inicio y fin del perfil, que abarca zonas
rurales o agricolas, por lo que no son representativas de la temperatura
intraurbana —figura 8—.

El primer punto se localiza en las coordenadas 19°17°54”N, 99°37°04"W
y propicia la elevacion de la temperatura intraurbana superficial hasta
los 30.4 °C. Las condiciones del entorno corresponden al complejo in-
dustrial de la compania General Motors, mismo que incluye estaciona-
mientos y naves industriales con techos laminados. Los valores detec-
tados en superficie pueden ser causa de la inercia térmica o del bajo
albedo de los materiales —aunque para comprobar esta hipétesis se
tendrian que hacer los analisis correspondientes—; esta energia se li-
bera poco a poco a la atmédsfera y genera los valores sefialados para la
temperatura.

En este punto —19°17"12"N, 99°38'05"W— se localiza el Pantedn
General, cuya zona arbolada permite que los valores de intensidad de la
temperatura intraurbana estén por debajo de los 20 °C en la superficie.
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Figura 8. Lugares representativos en perfil aeropuerto

Fuente: Google Earth.

Para corroborar la relacién espacial de los valores de temperatura, brillo
y humedad, y a modo de ejemplo, se graficaron los pardmetros arroja-
dos por el Perfil aeropuerto con la finalidad de observar la manera en
que llevan una secuencia similar en ciertos puntos del territorio; asi,
donde la temperatura aumenta, también lo hacen los valores de brillo, lo
que denota la existencia de superficie artificial o antropizada, a su vez,
en ese mismo sector los valores de verdor disminuyen, lo que reafirma
el impacto que tienen las superficies impermeables y desprovistas de
areas verdes urbanas respecto al incremento de la temperatura al inte-
rior de la urbe —figura 9—.
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Figura 9. Correspondencia espacial entre los perfiles de temperatura, brillo y verdor

TEMPERATURA

BRILLO

VERDOR

Fuente: elaboracion propia.

Areas verdes urbanas, herramienta clave de politica publica para la ciu-
dad sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible incluye 17 objetivos y 169
metas; presenta una vision del desarrollo sostenible para los proximos
15 afos e integra las tres dimensiones para la sostenibilidad: econémi-
ca, social y ambiental. El propdsito es cambiar el estilo de desarrollo
en las urbes por uno donde prevalezca el respeto al entorno ambiental
y se genere un contexto de igualdad y dignidad de la poblacién que
reside en la regién (ONU, 2017). Los objetivos 11 y 13 son los que se
refieren al clima con ambientes urbanos y buscan la consolidacion de
ciudades ambientalmente sostenibles que aseguren el acceso universal
a espacios publicos verdes que reduzcan el impacto negativo respecto
a la calidad del aire y al cambio climatico, a través de politicas publicas
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destinadas a la mitigacion y resiliencia, y asi fortalecer las relaciones po-
sitivas entre los ambientes urbanos, periurbanos y rurales (ONU, 2017).

La ciudad que modifica el clima regional aumentando su temperatura
contribuye a la consolidaciéon del cambio climético local. De acuerdo
con Estrada, Botzen y Tol (2017), los efectos del aumento de la tempe-
ratura intraurbana pueden coadyuvar al incremento de hasta 2 °C de las
estimaciones del calentamiento global, por lo que investigar y tratar de
mitigar esos efectos representa un gran instrumento de reduccién de
riesgo. No atender dicha dindmica se traduce en acciones mas costo-
sas para combatir los impactos del cambio climatico en las urbes.

Una de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
es consolidar el acceso universal a los espacios verdes urbanos. La
existencia de suficientes areas de este tipo proveera los servicios
ecosistémicos de regulacion, como la de la temperatura a través del
enfriamiento de la atmosfera por la evapotranspiracion que, a su vez,
proporcionara sombra, captara CO, del ambiente y permitird una ma-
yor filtracién de agua al subsuelo. Con infraestructura verde urbana es
posible que las ciudades se adapten y sean resilientes a los efectos del
cambio climatico.

De acuerdo con ONU-Habitat (2020), hay un plazo maximo de 10
afios para que los gobiernos nacionales y locales, en colaboracién con
el sector privado y la sociedad civil, aceleren sus esfuerzos para cum-
plir con los ODS y busquen soluciones sostenibles para los mayores
desafios que se presentan en el mundo, entre los que se encuentra el
cambio climatico.

La ZMT no es la excepcion. La figura 10 muestra el impacto positivo
de los espacios verdes urbanos en el enfriamiento de la superficie vy,
por ende, en la regulacion de la temperatura, la captacion de precipi-
tacién y la disminucion de la escorrentia, lo que genera una atmésfera
con mayor humedad; en suma, beneficios ambientales traducidos en
un confort térmico.

Figura 10. Espacios verdes urbanos y temperatura intraurbana
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Para avanzar en el camino hacia la sostenibilidad, la ZMT debe incluir
en su estrategia de politica publica el incremento de espacios verdes
urbanos, lo que permitira que la lucha contra el aumento de temperatura
intraurbana sea, a la par, contra el cambio climatico y asi se proyecten
mejores escenarios para el futuro cercano.

Conclusiones

La ZMT ha generado un cambio en el comportamiento de los elementos
del clima regional, pues impacta en la variable temperatura y permite su
aumento al interior de la metropoli. El andlisis espacial realizado para el
verano de 2021 muestra un patrén recurrente, en el que las maximas
temperaturas se ubican en la zona centro-sur de la ciudad, en el corre-
dor industrial Toluca-Lerma aledafio a la vialidad Tollocan y en el que se
localiza junto a la vialidad Aeropuerto y la carretera Toluca-Naucalpan;
es decir, se registra incremento en las areas industriales, administrativas
y comerciales.

Con base en el comportamiento de la temperatura intraurbana en
zonas especificas, se determind que la superficie artificial juega un pa-
pel fundamental para la consolidacion o mitigacion del aumento de la
temperatura intraurbana, esto de acuerdo con los perfiles realizados a
lo largo de la metrépoli, pues se detectd que las areas verdes y los cuer-
pos de agua son clave para la disminucion de la variable y que las zonas
con amplias extensiones de concreto, tales como estacionamientos y
techos de lamina —naves industriales—, potencializan los valores de
intensidad.

Poseer mayor superficie de areas verdes dentro de la ciudad permite
regular la temperatura a través del enfriamiento de la atmdsfera por la
evapotranspiracion, a la vez que proporciona sombra, capta CO, del
ambiente y permite una mayor filtracion de agua al subsuelo. Contar
con infraestructura verde ayudard a que las urbes se adapten y sean
resilientes al cambio climatico. Por lo anterior, concentrar los esfuerzos
en politicas publicas dirigidas al incremento de areas verdes urbanas
posibilitara la regulacién climatica y creara condiciones de vida 6ptimas
para la poblacién.
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Protocolo de Actuacién en Contingencias Climaticas
dentro de las Areas Naturales Protegidas Estatales
Action Protocol in Climatic Contingencies into State
Protected Natural Areas

Mtro. Manuel Antonio Pérez Rodriguez*

Resumen

Actualmente vivimos en una era de constantes cambios climaticos, de
los cuales deriva la falta de certidumbre ante las constantes modifica-
ciones del clima a nivel mundial, eventos que son en gran medida con-
secuencia de las acciones irresponsables de la humanidad, ya que no
hemos tenido la delicadeza de cuidar ni proteger los recursos naturales
que nos ofrecen los ecosistemas.

Con el impulso de las acciones emprendidas a través de la Comisiéon
Estatal de Parques Naturales y de la Fauna en el Estado de México (Ce-
panaf) es que se logran, en conjunto, grandes avances para el cuidado
y la continuidad del desarrollo de estrategias que permitan minimizar,
controlar y atenuar los efectos climaticos que amenazan constantemen-
te las Areas Naturales Protegidas (ANP) de la entidad.

Cada afio, la temporada de lluvias que en el Estado de México co-
mienza en el mes de junio afecta a cada uno de los municipios, provo-
cando eventos tales como inundaciones, arrastre de materiales, erosion
y desestabilizacion en los sistemas hidricos, entre otros que trastocan la
armonia ecoldgica que existe dentro de las Areas Naturales Protegidas
estatales y hacia las comunidades que tienen influencia directa en ellas.
Ante este panorama, el presente Protocolo de Actuacién en Contin-
gencias Climaticas dentro de las Areas Naturales Protegidas Estatales
forma parte de las estrategias para hacer frente a las problematicas
derivadas del cambio climatico. Este escrito aborda la importancia de
la interaccion del hombre con la naturaleza a través de la regulacion de
los elementos que se presentan, asi como las sinergias de trabajo para
la capacitacion del personal que resguarda estos recintos.

* Jefe del Departamento de Conservacién y Restauracién de Areas Naturales Protegidas, de
la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna.
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Las caracteristicas y procedimientos aqui mencionados son llevados a
cabo dia con dia dentro de las 75 Areas Naturales de caracter estatal; se
tratara de describirlos en este protocolo, puesto que son aplicados por
las instituciones participantes en sinergias de conservacion, ademas de
por organizaciones no gubernamentales, sistemas educativos, propie-
tarios de las tierras y guardaparques, entre otros.

El Estado de México es la entidad de la Republica mexicana con
el mayor nimero de Areas Naturales Protegidas decretadas, las cua-
les comprenden una superficie total de 999,718.32 hectareas, lo que
representa 44.46% del territorio. Por tal motivo es que existe un gran
compromiso para la correcta administracién y uso de la informacion
generada para el disefio de planes estatales que permitan una mayor
conservacién y proteccion de nuestras Areas Naturales Protegidas.

Palabras clave
Protocolo, Areas Naturales Protegidas, conservacion, guardaparques.

Abstract

The purpose of this Protocol is the environmental and social protection
derived from the extreme conditions that emerge in ecosystems and that
are potentiated by the effects of climate change, it arises from the need
to have a tool that helps in the planning and establishment of rules and
procedures focused on the actions of country people, Land Owners, Bri-
gades of the State Commission for Natural Parks and Fauna, Brigades of
the Forest Protector, Municipal Councils, among other actors and that in
cases in which events occur of high impact, such as floods, fires, strong
winds, there is the establishment of a coordination framework to improve
the recovery and mitigation processes.

Keywords
Protocol, Protected Natural Areas, conservation, park rangers.

Introduccién
De acuerdo con lo establecido en el Libro Segundo del Cédigo para la
Biodiversidad del Estado de México, un Area Natural Protegida es una
zona sobre la cual el Estado ejerce su jurisdiccion, en la que los ambien-
tes originales no han sido significativamente alterados por la actividad
humana y que requieran ser restaurados o preservados para salvaguar-
dar la diversidad genética de las especies silvestres y lograr el aprove-
chamiento racional de los elementos y recursos naturales, mejorando la
calidad del ambiente en los centros de poblacion y sus alrededores, por
lo que quedan sujetas a cualquiera de los regimenes de proteccién pre-
vistos por el libro segundo del Codigo para la Biodiversidad del Estado
de México. (Legislacion, 2015)

Estos espacios son decretados con la intencién de salvaguardar los
ciclos ecoldgicos que se presentan en ellos, asi como las partes que

144



han sido severamente afectadas, pero que tienen alto potencial de ser
recuperadas y seguir contribuyendo con la continuidad de los ecosiste-
mas. Las ANP son vitales para la conservacién del medio ambiente y la
naturaleza, pues estan destinadas a la proteccion de la flora y fauna, y
la provision de servicios ambientales y recursos naturales; sin embargo,
para poder seguir disfrutando de sus beneficios, hay que plantear estra-
tegias que promuevan un aprovechamiento sustentable y sostenible de
los recursos que ofrecen y qué mejor forma que mediante el instrumen-
to administrativo denominado “programa de manejo”.

Por definicion, un programa de manejo es:

El componente orientado hacia la ejecucion de un plan
de acciones que identifica necesidades, establece prio-
ridades y organiza acciones a corto, mediano y largo
plazo a efecto de preservar y conservar la biodiversidad
y controlar el uso y aprovechamiento sostenible de los
elementos y recursos naturales de una area determinada
(GEM, 2022).

La elaboracion de estos instrumentos es de vital importancia porque
ofrecen un panorama especifico del contexto histérico y los medios fi-
sico, bidtico y socioecondmico de las ANP, informacién obtenida de
la cartografia disponible impresa y digital en las dependencias de los
gobiernos federal, estatal e inclusive municipal, asi como en distintas
instituciones de ensefianza superior, como la Universidad Nacional Au-
tonoma de México (UNAM), la Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEMéx) y la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), en-
tre muchas otras.

En este contexto surge el interés por la conservacién y, con él, la
mision de preservar el equilibrio ecolégico, manteniendo, mejorando e
incrementando los recursos naturales y fauna, a través del desarrollo
de programas y acciones para reducir el deterioro ambiental (Cepanaf,
2022).

Ademas, se busca contribuir al desarrollo sustentable del Estado
de México en materia de recursos naturales y preservacién del medio
ambiente, mediante el desarrollo de programas y acciones que permi-
tan reducir el deterioro de los ecosistemas, asi como conservar, vigilar,
controlar y administrar las reservas y las ANP (Cepanaf, 2022).

Areas Naturales Protegidas

Como se ha descrito, un Area Natural Protegida es una porcién de te-
rritorio que guarda valores ecoldgicos de importancia y cuyo deterioro
no ha sido significativo, factores que le dan valor para procurar su con-
servacion. Estas zonas forman parte de los instrumentos de politica pu-
blica ambiental, que a nivel nacional gozan de alta popularidad porque
son indispensables para resguardar medios naturales aun existentes
(Inecol, s. f.).
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Las ANP cumplen diversos objetivos, entre los que destacan la pro-
teccion de las cuencas hidroldgicas, que son cavidades naturales en
las que se acumula agua de lluvia que va fluyendo hacia una corrien-
te principal y finalmente llega a un punto comun de salida (Semarnat,
2018); proteger y resguardar las especies de flora y fauna silvestres de
la zona, en particular aquellas que por sus caracteristicas bioldgicas
son parte primordial de los ecosistemas y estan consideradas por la
NOM-059-SEMARNAT-2001 en alguna categoria de riesgo; proteger el
estado natural de los paisajes para mantener los procesos bioldgicos
de cada una de las especies de flora y fauna resguardadas —captura
de carbén, ciclos del agua, mantenimiento de suelos—; ademas, como
parte de la conservacion, buscar la integracién de los nucleos poblacio-
nales que tienen influencia directa dentro de las ANP, promoviendo el
desarrollo sostenible (Semarnat, 2010).

Es asi que las ANP fueron pensadas y decretadas como espacios
para la conservacion de los ecosistemas, principalmente de aquellos
con gran potencial de aporte a las poblaciones, ademas del cuidado
de las especies biolégicas que en ellas interactian; en suma, cumplen
un papel toral en la proteccién de los recursos naturales. Ahora bien, el
desarrollo de politicas publicas al respecto sigue siendo un reto; estas
deben estar debidamente encaminadas al reconocimiento de las nece-
sidades de proteccion, conservaciéon y aprovechamiento sustentable,
de ahi que su regulacion deba incluir un correcto estudio para la crea-
cion del instrumento administrativo rector, que concentre las matrices
de acciones a seguir. Por ello, el gran desafio es que cada una de las
90 Areas Naturales Protegidas del Estado de México cuenten con un
programa de manejo, como parte de los protocolos de actuacién para
la mitigacion del cambio climatico.

Programa de manejo de un Area Natural Protegida
El programa de manejo de una ANP es un documento que identifica ne-
cesidades, establece prioridades y organiza acciones a corto, mediano
y largo plazos, a efecto de preservar y conservar la biodiversidad y con-
trolar el uso y aprovechamiento sostenible de los elementos y recursos
naturales de un area determinada (Profepa, 2016).

Dicho instrumento serd emitido por las autoridades competentes
en materia de proteccion al ambiente, y servira para la planeacién y
regulacion de las actividades que se pretendan realizar dentro de un
ANP; consta de una estructura que permitira el analisis especifico de
las areas naturales:

1. Las caracteristicas fisicas, bioldgicas, culturales, sociales y eco-
némicas del ANP.

2. Los objetivos de creacién del ANP.

3. Los lineamientos para la utilizacién del suelo, el manejo de re-
cursos naturales y la realizaciéon de actividades en el area y en
sus distintas zonas, de acuerdo con sus condiciones ecoldgicas.
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4. Las acciones a realizar en el corto, mediano y largo plazos para
la conservacion, restauracion e incremento de los recursos na-
turales, para la investigacién y educacién ambiental y para el
aprovechamiento racional del &rea y sus recursos naturales.

5. Las bases para la administracion, mantenimiento, monitoreo y
vigilancia.

6. El sefalamiento de las disposiciones juridicas ambientales apli-
cables.

7. Los mecanismos de financiamiento del ANP.

Se puede decir que un programa de manejo es el instrumento basico
para la conservacién de los ecosistemas dentro de las ANP. El desarro-
llo de cada uno de los puntos que lo componen permitira tener un anali-
sis estructurado que servira como eje rector para la toma de decisiones
y realizacion de acciones, ademas de que facilitara describir de manera
clara las actividades antropogénicas que ocurren dentro de las areas y
las afectaciones provocadas por los fenébmenos naturales.

Este conocimiento es el primer acercamiento que se tiene del medio
ambiente y permitird la actuacién dentro del territorio, con la finalidad
de consolidar alternativas compatibles con la recuperacion. Asi, a partir
de la informacion basica del programa de manejo, se tendra la facultad
y la conciencia de plantear acciones de aprovechamiento sustentable,
elaborar proyectos de conservacion, generar metas y obtener logros,
asi como implementar protocolos ante contingencias.

Implementacion del protocolo

Como ya se ha mencionado, las ANP tienen un papel muy importante
en la conservacion de los ecosistemas y es necesario generar instru-
mentos administrativos para su control y regulacion, asi como para el
establecimiento de sinergias interinstitucionales que favorezcan la ca-
pacitacion y aportacién de conocimiento y recurso por parte de diver-
sas instancias que deseen establecer lazos de trabajo en pro de estas
zonas.

La necesidad imperativa de generar protocolos que puedan ser apli-
cados en las ANP se extiende a la figura de los guardaparques, que
deben contar con directrices, puesto que son el personal encargado
de la conservacion, el control, la vigilancia, la atencién a visitantes, el
trabajo con pobladores y comunidades, la realizacion de actividades de
educacién, asi como el combate y prevencion de emergencias dentro
de las zonas que resguardan.

Los guardaparques cumplen un papel indispensable en la proteccién
del patrimonio cultural, los recursos naturales y los servicios ecosisté-
micos de los paises en que trabajan y, por lo tanto, contribuyen signi-
ficativamente a la mitigacion de los impactos mas dafinos del cambio
climatico (UN, 2022).

Derivado de estas necesidades y de la creacion de mejores estra-
tegias, en 2022 las ANP estatales ya cuentan con personal capacitado
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para llevar a cabo sus actividades, con el respaldo de la Federacion In-
ternacional de Guardaparques (IRF, por sus siglas en inglés) (IRF 2022).
Esta sinergia permitird tener un reconocimiento internacional sobre la
importancia de trabajar hacia una vision que motive al guardaparque
a establecer asociaciones funcionales gremiales y fortalecer las exis-
tentes, para generar caminos como una voz unida y conectar con la
comunidad global para compartir conocimientos y promover buenas
practicas.

Es a través de esta conjuncién de fuerzas que los guardaparques
lograron obtener un protocolo de actuacion, el cual tiene los siguientes
objetivos:

+ ldentificar los principales siniestros que se originan dentro de
las ANP.

+ Actualizar la agenda para el llamado a los servicios de emergen-
cia y auxilio a la poblacién.

«  Ser la primera linea de comunicacion de contacto.

«  Coordinar las acciones para brindar atencion inmediata ante in-
cidentes.

*  Realizar operativos de vigilancia permanentes, sobre todo en las
zonas identificadas como de altos riesgos ambientales, con la
finalidad de actuar de manera eficaz ante alguna contingencia.

+  Fortalecer la coordinacioén frente a impactos climaticos.

«  Dar soporte a la poblacién y afectados a través de la red esta-
blecida.

Etapas

Etapa I. Comienza con el llamado de emergencia y continla hasta la
notificacién de cierre del Area Natural Protegida.

Etapa Il. Inicia con la notificacién de cierre del Area Natural Protegida y
continlia hasta el desarrollo de la contingencia.

Etapa Ill. Acciones de rescate y recuperacion.

Tabla 1. Etapas del protocolo de actuacion de los guardaparques

ETAPA ACCION A REALIZAR OBJETIVO

Llevar a cabo operativos de vigi-
lancia permanente en las zonas Monitoreo de
identificadas como de alto riesgo zonas.

dentro del ANP.

Permanentes

Tener plena
Identificar las zonas de alto identificacion de
Ny riesgo ante los eventos climati- los sitios catalo-
I. Identificacion y : P
alerta cos; comenzar la difusion con los gados como de
visitantes y la poblacién, para su alto riesgo ante
proteccién y cuidado. contingencias
climaticas.
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Ser la primera linea de comunica-

A ; Llamar a los
cion y contacto con las diversas .
PR servicios de
instituciones que apoyan en caso ;
. emergencia.
de emergencia.
Il. Notificacion a | Orientar a los visitantes y a las Mantener el
los servicios de poblaciones. orden.

emergencia )
9 Ubicar la zona

Identificar los posibles dafios y las | afectada para
necesidades inmediatas, dando facilitar el actuar
informacién a las autoridades. de los servicios
de emergencia.

Coordinar las acciones tendientes a
Ill. Asistencia brindar atencién inmediata en caso
de contingencia.

Ser la primera
linea de apoyo.

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 1. Secuencia para la actuacion del guardaparque (simplificada)
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Fuente: elaboracion propia.

La labor de los guardaparques debe ser reconocida porque tienen un
papel critico en la salvaguarda de los ecosistemas y la proteccion de la
poblacién, como se aprecia a través del protocolo simplificado presen-
tado en el gréfico 1. Dados los peligros que deben enfrentar, el bienestar
de los guardaparques debe ser una prioridad, de modo que es necesa-
rio mejorar su acceso a los servicios de salud, su seguridad y la posibi-
lidad de emplear tecnologias y redes de comunicacién que coadyuven
en su actuaciéon. También conviene capacitarlos en primeros auxilios
y manejo de contingencias climaticas, como el combate a incendios y
evacuacion médica, entre otros aspectos.

El cambio climético ha sido definido como una fuerte amenaza im-
pulsada por las acciones del ser humano. Estrategias como el decreto
de Areas Naturales Protegidas, la creacién de instrumentos que normen
las actividades permitidas y no permitidas dentro de estas —como los
programas de manejo—, ademas de la implementacién de protocolos
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para los guardaparques, abonaran al cuidado, proteccion y restauracién
de las ANP, permitiendo una recuperacion de los ciclos naturales y miti-
gando de esta manera los embates del cambio climatico.
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