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PRESENTACION

Este libro forma parte de una coleccion de 16 volumenes en los
cuales se analizan los grandes problemas de México al comenzar
el siglo xx1y se sugieren algunas ideas acerca de las tendencias de
su desarrollo en el futuro cercano. La realizacion de este proyecto
ha sido posible gracias a la colaboracion de un grupo de investi-
gadores, quienes con su experiencia académica enriquecen el co-
nocimiento en torno a la situacion actual de nuestro pais. Los te-
mas que se abordan son: poblacién, desarrollo urbano y regional,
migraciones internacionales, medio ambiente, desigualdad social,
movimientos sociales, educacion, relaciones de género, econo-
mia, relaciones internacionales, politicas publicas, instituciones y
procesos politicos, seguridad nacional y seguridad interior, y cul-
turas e identidades. El Colegio de México continua asi su tradi-
cién de publicar obras colectivas y multidisciplinarias para com-
prender mejor la sociedad mexicana y los problemas que enfrenta
hoy dia. Esta es nuestra manera de participar, desde el ambito
académico, en la conmemoracion del bicentenario de la Indepen-
dencia y el centenario de la Revolucién. Agradecemos a la Secre-
taria de Educacion Publica el apoyo para la realizacion de este
proyecto.

9

EL COLEGIO M

~N S

DE MEXICO 7.3



EL COLEGIO M

DE MEXICO 7..%.



INTRODUCCION GENERAL

El medio ambiente del cual se habla en esta obra posee una doble caracte-
ristica. Por una parte, se trata de un campo de problemas, de una realidad
caracterizada por condiciones de deterioro, contaminacion, pérdida de la
biodiversidad, deforestacion, asi como por fallas institucionales y en el cum-
plimiento de las leyes y normas ambientales. Pero, por otra parte, existe tam-
bién un medio ambiente en México que permite fincar esperanzas en una
recuperacion y en una restitucion del capital ambiental amenazado o perdido
por la intervencion humana. En este caso nos referimos a algunos de los po-
cos y aun incipientes logros obtenidos en materia de contaminacion ambien-
tal, como es el caso de la calidad del aire en el Valle de México, la creacion
paulatina y progresiva de una estructura juridica y un arreglo institucional
que, al menos en su aspecto formal, estén a la altura de los de algunos paises
del primer mundo. Destaca también el surgimiento y consolidacion de una
conciencia ambiental que, poco a poco, penetra un cierto ambito de la con-
ciencia colectiva y que promete una presion reivindicativa susceptible de en-
causar la accion gubernamental y ciudadana hacia un medio ambiente y cali-
dad de vida de mejor calidad. Tal como se hace patente en la mayor parte de
los trabajos aqui presentados, emerge hoy dia en los ambitos académicos de
las ciencias naturales y sociales una concepcion de lo ambiental en la cual se
privilegia la naturaleza integral de los procesos ecolégicos y ambientales, su
caracter ecosistémico y las interrelaciones existentes en el mundo de los feno-
menos naturales y sociales. Estos enfoques tedrico-conceptuales han trascen-
dido también a la esfera de la politica publica y a las propuestas de accion
programatica para prevenir o corregir los problemas ambientales. En este
sentido, la vision sectorial programatica de la administracion publica esta
cediendo terreno a una perspectiva y practica planificadoras en las cuales se
imponen los principios de integralidad y transversalidad, congruentes con las
visiones holistica y ecosistémica de los fendmenos de la vida natural.

Los diversos trabajos que integran este volumen permiten tener una vi-
sion de algunos de los principales problemas del medio ambiente en México
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12 MEDIO AMBIENTE

en la actualidad; dan cuenta de la situacion actual, diagnostican cada uno de
los campos y recortes tematicos o problematicos incluidos en la obra, pre-
sentan los aspectos criticos, las cuestiones relacionadas con la gestion y sus
contextos normativos, y apuntan también hacia el futuro, enfatizando las
principales tendencias. Cada uno de los campos tematicos en los cuales se
reconstruye la situacion ambiental en México en esta obra, presentados en
su condicion real de existencia (la cual en ocasiones llega a ser critica), per-
mite valorar lo que se ha hecho y lo que falta por hacer para contrarrestar el
dafio y, de ser posible, para prevenir o corregir los impactos negativos sobre
el bienestar de las personas y la integridad de los ecosistemas.

Visto a través de distintos medios: agua, aire y suelos, el medio ambiente
emerge como campo de problemas y también como esfuerzo persistente de
gestion. En el primer caso, los medios se muestran sumamente danados, exte-
nuados o consumidos mas alla de su capacidad de carga, lo cual se traduce en
contaminacion, escasez o incapacidad para asumir sus funciones ecosistémi-
cas. En el caso del agua, los problemas tienen que ver con su disponibilidad
en cantidad y calidad para el consumo humano, pero también con la afecta-
cion y disminucion de sus funciones naturales. En el caso del aire, la conta-
minacion se plantea como un problema de salud publica, de efectos economi-
cos, de daros a los ecosistemas y de bienestar social. Los suelos muestran una
incapacidad para asumir sus funciones econémicas y reproductivas y en el
plano de los ecosistemas, por su sobreexplotacion y agotamiento. En la di-
mension juridico-institucional se aprecia una evolucion normativa que rebasa
la capacidad institucional para su cumplimiento y ejecucion. A ello responde
la necesidad de experimentar con estrategias no convencionales, no puniti-
vas, de cumplimiento con la ley de tal manera que se asegure la consecucion
de los objetivos ambientales relacionados con la proteccion ambiental.

En todos estos aspectos de la dindmica ambiental, tal y como se des-
prende de los capitulos que integran este volumen, existen deficiencias en
la gestion. Entre otras destacan la ya mencionada vision sectorial de la pla-
neacion ambiental y, particularmente, la dificultad que caracteriza al siste-
ma de programacion nacional, que le impide transitar del plano de las
propuestas formales a las acciones reales y concretas. En este sentido, des-
taca el inmenso capital institucional y normativo acumulado por el Estado
mexicano en materia ambiental, que se encuentra a la altura del existente
en el plano internacional, el cual contrasta con el gran déficit en acciones
concretas, asi como la escasa capacidad compulsiva de la autoridad am-
biental para hacer cumplir las leyes y normas correspondientes.

EL COLEGIO M
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INTRODUCCION GENERAL 13

La presente obra consta de 12 capitulos; primero se presentan los que
aluden a los tres medios convencionales: agua, aire y suelos. Posteriormente
se abordan las areas tematicas o campos de problemas ambientales que se
han considerado mas relevantes. Como se vera a continuacion, cada uno de
los capitulos muestra la panoramica del campo de problemas que le es
propio y, en su conjunto, permiten dar una idea de la situacion actual del
medio ambiente en México, que es el objetivo de este volumen conmemo-
rativo del bicentenario de la Independencia y del centenario de la Revolu-
cion mexicana.

En el capitulo “Sociedad, medio ambiente y politica ambiental, 1970-
20007, de José Luis Lezama, se lleva a cabo una revision de la politica
ambiental mexicana desde los afos setenta hasta la actualidad. El autor
expone los contextos sociales nacionales e internacionales que influyen en
esta politica y trata de demostrar que la politica ambiental mexicana, al
menos desde sus perspectivas normativas e institucionales, ha marchado al
parejo que el mismo desarrollo de la tematica ambiental en el ambito in-
ternacional, manteniendo un didlogo permanente con éste. Resultado de
esto ha sido la creacion, en México, de un marco juridico y de arreglos
institucionales en los que se reflejan los principales temas del debate y la
preocupacion ambiental internacional. Son éstos los argumentos que lo
llevan a asegurar que México, contrariamente a lo que sostienen algunos
estudiosos del tema, no llego tarde a la discusion, conciencia y planeacion
ambiental, sino que lo hizo mas o menos al mismo tiempo que la mayor
parte de los paises, incluyendo los desarrollados. El problema en México
es, de acuerdo con este trabajo, que la planeacion ambiental, en una medi-
da importante, no ha logrado pasar del nivel discursivo al de las acciones
concretas y efectivas.

Maria Perevochtchikova, responsable del capitulo “La problematica del
agua: revision de la situacion actual desde una perspectiva ambiental”, lleva
a cabo un diagnostico de la situacion del agua en el México actual, exponien-
do los problemas relacionados con la oferta y la demanda, asi como los de la
escasez y agotamiento de las fuentes de aprovisionamiento, y de la cantidad
y calidad del agua destinada al consumo humano, agricola, industrial y do-
meéstico. Destaca en este capitulo el esfuerzo por trascender una vision del
agua como servicio publico o como recurso natural, para pasar a una pers-
pectiva que intenta ser ambiental. En ésta, el agua aparece como parte de
diversos ecosistemas en los cuales cumple funciones que tienen que ver con
la reproduccion del sistema de la vida en general, humana y no humana.
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14 MEDIO AMBIENTE

Una de las partes centrales, junto con el diagnostico de la situacion del
agua en México, es la que se refiere a la gestion y la propuesta de que ésta
debe ser de naturaleza integral y ambiental. Presenta algunos de los aspec-
tos que definirian este tipo de gestion y lleva a cabo una revision de la for-
ma que asume en México, donde la autoridad ambiental federal declara
haberla puesto en practica en sus politicas, programas y acciones de gobier-
no para hacer frente a los problemas del agua.

De acuerdo con la autora, en los hechos la autoridad ambiental en
Meéxico y en especial la Conagua, que se ocupa de la gestion del agua, no
llevan a cabo una verdadera gestion integral y ambiental del agua, particu-
larmente por tres problemas que resultan decisivos: por una parte, porque
enfrentan la gestion con la vieja perspectiva y los antiguos enfoques que
provocaron los problemas que hoy dia padece el sector; por otra, porque
prevalece un enfoque técnico de la gestion mediante el cual se pretende
satisfacer la demanda por medio de la construccion de mayor infraestruc-
tura, sin tomar en consideracion la necesidad de preservar los equilibrios
basicos entre las necesidades humanas, las del desarrollo economico y la de
los ecosistemas. Finalmente, porque cuando se avanza en mayor medida
hacia la buscada gestion integral y ambiental, la mayor parte de las pro-
puestas de accion se quedan unicamente a nivel discursivo, operando en la
practica los viejos esquemas de gestion.

El capitulo “La contaminacion del aire”, de José Luis Lezama, presenta
la situacion de la calidad del aire en algunas de las grandes ciudades del
pais, sobre las que existe informacion disponible, y en donde se han instru-
mentado programas para enfrentar la contaminacion atmosférica. Destaca
el autor un doble fenémeno. Primero, una tendencia a la baja en los niveles
de contaminacion en la region mas contaminada del pais: la Zona Metropo-
litana del Valle de México. Segundo, una tendencia al incremento de la
contaminacion del aire en otras zonas metropolitanas del pais.

Estos cambios son explicados como una consecuencia, en el primer
caso, de la puesta en practica sistematica y de manera transexenal de una
politica con objetivos y programas concretos, basada en diagnosticos cada
vez mas precisos. Fundamentales en esta estrategia han sido las mejoras in-
troducidas en los combustibles y las menores emisiones provenientes de
vehiculos automotores que cuentan con una mejor tecnologia anticontami-
nante. En el segundo caso, es decir, el aumento de la contaminacion atmos-
férica en otras ciudades del pais, el autor argumenta que es debido al descui-
do de la autoridad y a la falta de una conciencia ambiental, capaz de crear las
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INTRODUCCION GENERAL 15

condiciones y los consensos para el establecimiento de medidas de politica
y compromisos ambientales, por parte de los gobiernos y la ciudadania.

Los logros obtenidos en materia de calidad del aire, de acuerdo con el
autor, no sobrepasan todavia lo que queda por hacer. Son atin muchos los
dias del afo en los que se rebasan los estandares ambientales en el Valle de
Meéxico, especialmente con respecto a la contaminacion por ozono. Otras
ciudades y, especialmente, las grandes zonas metropolitanas, padecen cada
vez en mayor medida de problemas de contaminacién por ozono o particu-
las suspendidas, asi como por otras sustancias que integran los llamados
contaminantes criterio. De acuerdo con el autor, todo lo que se logre a fu-
turo para mejorar la calidad del aire que respiran los habitantes del pais va
a depender cada vez menos de medidas tecnologicas y va a estar mas en
funcion de lo que se obtenga en lo referente a la planeacion del transporte,
del desarrollo urbano y en la educacion ambiental; esta tltima en la medida
que logre modificar habitos y conductas ambientales negativas que afectan
la calidad del medio ambiente y el bienestar de la poblacion, asi como la
salud de los ecosistemas.

Helena Cotler Avalos, en su contribucién para este libro, “Evolucién y
perspectivas de la conservacion de suelos”, presenta una lectura de la evo-
lucion, asi como un diagnostico del suelo en México, mostrando el grado
de deterioro alcanzado hasta el momento actual. La autora lleva a cabo una
revision historica del pensamiento y la reflexion sobre el suelo en México y
en el extranjero, tanto desde la perspectiva de quienes han investigado el
tema como desde la de quienes han encabezado la accion gubernamental.
Plantea que una percepcion equivocada o incompleta del papel de los sue-
los en la sociedad y en el mundo natural explica la ausencia de una con-
ciencia verdadera sobre la importancia y gravedad del problema.

Predomina en diversos ambitos sociales, incluido el gubernamental,
una percepcion en la cual los suelos son considerados como renovables y
cuya utilidad para la vida humana solo tiene que ver con la produccion,
especialmente la produccion agricola. La autora sostiene que la crisis am-
biental en materia de suelo tiene que ver con el predominio que posee en
Meéxico (y también en el mundo) una concepcion productivista, la cual ha
conducido a la elaboracién de politicas que, tratando de superar el crecien-
te deterioro de la fertilidad agricola, han propuesto estrategias, como la que
llevo a la llamada “revolucion verde”, cuyo tnico objetivo fue incrementar
el rendimiento de los suelos, para lo cual se recurrio a la biotecnologia y al
uso masivo de agroquimicos. La puesta en practica de esta estrategia termi-
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16  MEDIO AMBIENTE

no ocasionando un deterioro mayor al anterior. De acuerdo con lo que se
desprende de este capitulo, en los dltimos anos se ha ido conformando una
vision de los suelos con mayor alcance explicativo, dando lugar a una di-
mension analitica mas amplia y propuestas de politica acordes con una
perspectiva en la cual el suelo emerge como parte de complejos ecosiste-
mas, dentro de los cuales desempenan funciones fundamentales para la
reproduccion y los equilibrios del mundo natural y del sistema de la vida
en general. Esto se aprecia también en las leyes y normas desarrolladas en
los ultimos tiempos. No obstante, esto parece operar mas a nivel discursi-
vo, porque en los hechos las viejas concepciones productivistas siguen te-
niendo peso. La propia estrategia gubernamental en la materia, senala la
autora, no ha logrado colocar el tema del suelo como uno de los problemas
susceptibles de ser enfrentados segun las estrategias de la transversalidad,
lo cual seria lo mas indicado dadas sus multiples relaciones con muchos de
los problemas de los que se ocupa la administracion publica en los distin-
tos niveles de gobierno.

Jorge Soberon, autor del capitulo “La diversidad biologica: importancia
y actores sociales”, describe la diversidad biologica de México y la situa en
el contexto mundial, en el cual aparece como uno de los 17 paises megadi-
versos. Hace referencia también a las caracteristicas de los ecosistemas me-
xicanos que los hacen tnicos en el mundo; enumera las especies, el ritmo
acelerado de su desaparicion, con relacion a las tasas planetarias; explica
por qué un pais como México, por su situacion geografica y por sus propios
procesos ecologicos, es recipiente de los ecosistemas mas ricos del mundo
en términos de variedad de especies y de material genético.

El autor indaga sobre las causas que han hecho emerger el tema de la
diversidad biologica hasta ocupar el lugar prominente que actualmente tie-
ne. La respuesta la encuentra en el hecho de que en la actualidad se ha dado
una mayor conciencia sobre la manera en que la biodiversidad brinda una
gran cantidad de satisfactores y servicios a los seres humanos y a los ecosis-
temas, al mismo tiempo que se ha venido detectando un proceso de rapido
deterioro de esta diversidad biologica. En los afios noventa, de acuerdo con
el autor, habia registros de 47 especies desaparecidas. Hoy dia existen mas
de 2 500 bajo amenaza de extincion.

La diversidad biologica, segin se desprende de este capitulo, es, ade-
mas de sustento de la vida, un bien econoémico, fuente de recursos natura-
les, objeto de formas de conocimiento modernas y tradicionales que permi-
ten su capitalizacion y de politicas que, entre otras cosas, pueden contribuir
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INTRODUCCION GENERAL 17

a los esfuerzos para combatir el cambio climatico. El autor vislumbra a la
diversidad biologica de México como una alternativa y factor de balance
para enfrentar los eventos extremos asociados al cambio climatico. La exis-
tencia de genes con capacidades para resistir cambios climatoldgicos y los
avances de la biotecnologia pueden ser, de acuerdo con Soberon, un factor
de adaptacion y sobrevivencia al calentamiento. Siempre los ecosistemas
fuertes y diversos estaran mejor preparados para enfrentar tales cambios.

Roberto Sanchez Rodriguez, autor del capitulo “El cambio climatico y
la ciudad de México: retos y oportunidades”, alude a la necesidad de pensar
la ciudad en funcion del cambio climatico. Para él es ésta una buena opor-
tunidad para replantear el crecimiento de la urbe dentro de una estrategia
que, por una parte, articule los objetivos del desarrollo urbano con los de
una politica que prevea los efectos urbanos del calentamiento del planeta,
tanto con medidas de mitigacion como de adaptacion. Para el autor resulta
crucial todo lo relacionado con la vulnerabilidad tanto en sus dimensiones
fisicas como en las econdmicas, sociales y culturales. Pero, por otra parte,
senala la necesidad de trascender aquella vision de la ciudad que la confina
a su dimension fisica, analizandola y planeandola como lo que realmente
es: un territorio donde inciden diversos actores sociales, de disputas socia-
les, escenario de procesos sociopoliticos, econémicos y demograficos, asi
como sitio de deterioro y dafio ambiental producidos por una intervencion
humana irracional.

Roberto Sanchez retoma en este trabajo las ideas sobre la importancia
de pensar y replantear también el instrumento mediante el cual se ha inten-
tado enfrentar y corregir el desorden urbano, esto es, el sistema de planea-
cion de la ciudad. Para él la planeacion ha fallado en sus intentos correcti-
vos mas trascendentes por su incapacidad para entender y encontrar
remedios a los problemas urbanos de fondo, como son la pobreza y la des-
igualdad.

Estos son parte esencial del ser y del quehacer de la sociedad moderna,
por lo que sélo pueden ser corregidos mediante un proceso de cambio so-
cial que cuestione los fundamentos mismos de la sociedad moderna. Sin
una transformacion de los principios que rigen la fabrica social de la mo-
dernidad, los problemas sociales que tienen como escenario la ciudad per-
maneceran intactos.

Vicente Ugalde, en su capitulo sobre “La aplicacion del derecho am-
biental”, indaga sobre la practica del derecho en México. Argumenta a favor
de lo que se ha llamado la aplicacion negociada del derecho ambiental, se-
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18  MEDIO AMBIENTE

nalando que, contrariamente a lo que afirman sus criticos, la puesta en
practica de esta estrategia no solamente no deslegitima la aplicacion tradi-
cional del derecho y la norma, sobre todo de su expresiéon punitiva, sino
que, por el contrario, explora otras posibilidades, dentro del propio marco
juridico, para conseguir los objetivos normativos, al mismo tiempo que se
logran los de caracter ambiental de la politica publica.

El trabajo presenta los limites de la accion punitiva en la aplicacion de
la norma juridica y los problemas asociados con la cuestion ambiental, la
cual, al poseer un cardcter dindamico, altamente cientifizado y controvertido,
dificulta la aplicacion tradicional del derecho. De acuerdo con esta circuns-
tancia, muestra de qué manera la negociacién emerge como un recurso
complementario que cubre algunos de los vacios de la aplicacion clésica del
derecho. En este marco, segin el autor, se inscriben instrumentos de con-
certacion y de busqueda de cumplimiento de la ley y la norma ambiental,
como son los casos de los “acuerdos voluntarios” y las auditorias ambienta-
les. En México, tal y como se desprende del trabajo de Ugalde, los llamados
“convenios de concertacion” y los “acuerdos voluntarios” constituyeron im-
portantes mecanismos para, de manera concertada o negociada, lograr la
participacion de las industrias mas contaminantes en lo referente a la conta-
minacion atmosférica. Esto tuvo un cierto grado de eficacia para, como se-
nala el autor, conseguir que la autoridad avanzara en su propdsito de acercar
la “comunidad regulada” al cumplimiento de las prescripciones reglamenta-
rias, de tal manera que la politica publica pueda ser llevada a la practica.

Para el autor, un problema distinto es saber si los acuerdos voluntarios
y demds mecanismos de negociacion tienen influencia en la mejoria de la
calidad del medio ambiente y, si la tienen, en qué cuantia influyen en la
disminucion efectiva de problemas como el de la contaminacion atmosféri-
ca. De acuerdo con Ugalde, la negociacion no significa una claudicacion de
la autoridad ante los gobernados o ante la llamada comunidad regulada
puesto que, por darse dentro del marco legal vigente, no exonera a los in-
fractores de la accion punitiva, la cual permanece siempre vigente como
una posibilidad real de sancion. El autor la considera mas bien como un
mecanismo que busca hacer cumplir la norma, mediante la instrumenta-
cion de ciertos incentivos.

El analisis que lleva a cabo Vicente Ugalde permite una revaloracion
del desempertio de la Profepa, que, al darle un lugar significativo a los ele-
mentos de negociacion y concertacion, se acerca al cumplimiento de los
fines ambientales buscados, independientemente de que produzca la im-
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INTRODUCCION GENERAL 19

presion de estar sacrificando la funcion represiva del derecho, a la que, por
otra parte, siempre podra recurrirse cuando los mecanismos de concerta-
cion resulten fallidos o no sean suficientes.

Judith Dominguez, responsable del capitulo “Integralidad y transversa-
lidad de la politica ambiental”, revisa los instrumentos institucionales de la
politica ambiental en México y encuentra que ésta se ha caracterizado por
un enfoque sectorial, que dificulta la planeacion preventiva y correctiva de
una problematica que, como la ambiental, se caracteriza por su naturaleza
integral. Plantea también que no es sino hasta el Plan Nacional de Desarro-
1lo 2000-2006 cuando se establecen los primeros lineamientos para un tra-
tamiento institucional ambiental que incluye las nociones de integralidad y
transversalidad, y es, sobre todo, en el Programa Sectorial Ambiental de
2008 donde se perfilan con mayor claridad metas y objetivos de transver-
salidad. No obstante, tal y como lo senala la autora, los logros aun son de
caracter discursivo; no existe de hecho una coordinacion sectorial de natu-
raleza compulsiva. En los niveles estatales y municipales los problemas en
este sentido son aun mayores. Por ello la autora se refiere a la necesidad de
que el Estado mexicano establezca, mediante los instrumentos juridicos y
las sanciones correspondientes, la obligatoriedad de la coordinacion en
materia ambiental en el Estado federal, entre sus diversos niveles de gobier-
no, asi como en las distintas jurisdicciones en las que actuan las autorida-
des ambientales, a fin de legislar una proteccion del medio ambiente de
cardcter integral, no solamente mediante su incorporacion en la ley, sino
también en la practica y el ejercicio de la planeacion, asi como en todos los
ambitos donde se toman decisiones.

Boris Graizbord, autor del capitulo “Objetivos del milenio: pobreza y
medio ambiente”, discute las relaciones entre pobreza y medio ambiente a
la luz de los llamados Objetivos del milenio. Al revisarlos encuentra que la
unica posibilidad de enfrentar los problemas de la pobreza de una manera
congruente con la capacidad de carga del planeta y con la naturaleza finita
de los recursos naturales es mediante el planteamiento de enfoques de ana-
lisis y de politica ptiblica en los que se expongan con claridad las diversas
relaciones de la pobreza con los distintos campos de la problematica am-
biental. De acuerdo con el autor, ello exige también que se clarifiquen y
trabajen las relaciones que guarda la dinamica ambiental con cada uno de
los Objetivos del milenio.

En el primer caso se plantea una critica a los enfoques sectoriales que
predominan en la politica publica y, en el segundo, se enfatiza la necesidad
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de proponer que lo ambiental se convierta en el comun denominador y
criterio de accion de las otras problematicas consideradas en los Objetivos
del milenio. Para el autor, los objetivos y las metas en materia de pobreza y
las que tienen que ver con el medio ambiente no son necesariamente com-
patibles; en ocasiones parecen marchar por rutas encontradas o, al menos,
distintas. Por ello le resulta una tarea sumamente dificil establecer objetivos
que persigan la justicia social, la reduccion de la pobreza, el acceso a nive-
les de bienestar, etc., cuando existe una urgente necesidad de proteger a la
naturaleza, ya sea como capital natural o en sus funciones ecosistémicas.

Rigoberto Garcia Ochoa, en su trabajo “Hacia una perspectiva de la
sustentabilidad energética”, lleva a cabo una revision de algunos de los su-
puestos mas generalizados sobre la relacién entre energia y medio ambien-
te. La parte sustantiva del trabajo consiste en una critica a las propuestas
que sostienen que la eficiencia energética y la eficiencia en las emisiones del
PIB se traducen, automaticamente, en una mejora ambiental y en una dis-
minucion general de las emisiones de contaminantes. El autor argumenta
que esto es una falacia puesto que, si bien es cierto que una mejor intensi-
dad energética y una menor intensidad de emisiones por pB ayudan a la
economia —la hacen menos contaminante y mas competitiva—, esto para-
dojicamente no conduce a una disminucion en las emisiones e impactos
ambientales globales; por el contrario, mas bien los aumenta. La explica-
cion que brinda el autor de esta situacion aparentemente contradictoria no
es muy compleja. Consiste en senalar que el uso eficiente de la energia
abarata los costos de este factor de la produccion, lo que propicia un mayor
consumo de bienes y servicios en la medida que se hacen mas accesibles a
mayores voltimenes de poblacion. En una sociedad con alta dinamica de-
mografica, con politicas sociales que buscan el mejoramiento de los niveles
de vida de la poblacién y que halla en el consumo su principal mecanismo
de reproduccion, el agotamiento de los recursos naturales esta asegurado,
creandose ademas las condiciones para un mayor impacto ambiental y para
un incremento en la emision de sustancias, entre otras las que provocan el
efecto invernadero; precisamente lo contrario de lo que la eficiencia ener-
gética queria evitar.

De acuerdo con este autor, desde el punto de vista metodologico, es
necesario analizar el ciclo social completo, lo cual incluye la produccion, la
distribucion y el consumo, asi como considerar la dimension espacial, es
decir, el analisis del componente regional. Propone, en sintesis, la busque-
da de un desarrollo integrado de la sustentabilidad en sus componentes
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economico, social y ambiental. Esto quiere decir, el analisis integral de la
produccion y el consumo, para mirar en su totalidad el papel de la energia
y, por tltimo, incluir la dimensién regional en la medida que alli se expre-
san las diferencias economicas, geograficas, sociales y culturales que influ-
yen, de manera decisiva, en el consumo y la produccion de energia y en la
relacion de ésta con la economia y el medio ambiente.

Sergio Puente, autor del capitulo “Una megalopolis en riesgo: la ciu-
dad de México y el desafio de la prevencion de un riesgo anunciado”, dis-
curre sobre las relaciones entre riesgo objetivo y riesgo subjetivo, asi como
sobre sus efectos en la vida cotidiana y la politica publica. Analiza la Dele-
gacion Cuauhtémoc, en la ciudad de México, para poner a prueba sus
ideas en el sentido de que la percepcion erronea o correcta de los riesgos
es un factor decisivo para el disefio de una apropiada politica de preven-
cion. De acuerdo con el autor, se requiere una adecuada correspondencia
entre riesgo objetivo y riesgo subjetivo para estar en posibilidades de evitar
catastrofes o para atenuar sus consecuencias. El problema central que el
autor encuentra en la ciudad de México es, sobre todo, el de una percep-
cion equivocada, sobre la que se plantean medidas preventivas o de miti-
gacion equivocas, con lo cual los efectos dafiinos de los eventos de riesgo
se magnifican. Es necesaria por lo tanto, de acuerdo con el autor, una po-
litica integral que incluya también la dimension cultural, valorativa y de
percepcion del riesgo.

David Madrigal Gonzalez colabor6 con el capitulo “Las movilizaciones
ambientales: origenes y transformaciones historicas”. Su trabajo describe al
movimiento ambiental en México desde sus origenes, el cual, en su periodo
moderno, ubica a principios del siglo xx, particularmente representado en
la obra conservacionista de Miguel Angel de Quevedo, pero también en las
acciones de gobierno dirigidas a regular algunos aspectos del medio natu-
ral, sobre todo en su relacion con los recursos naturales, durante el sexenio
del presidente Lazaro Cardenas. El autor describe, por una parte, la forma
en que el movimiento ambiental se construyo a partir de la articulacion de
las demandas ambientales (por llamarlas de alguna manera) con otras aje-
nas, estrictamente, a lo que se podria llamar la causa ambiental. En algunas
de estas protestas el componente ambiental apenas se insinta, sobre todo
porque lo ambiental propiamente dicho es una categoria que, en el plano
internacional, no se construye sino hasta los afios sesenta y no es sino has-
ta las décadas de los ochenta y noventa cuando se expresa con mayor niti-
dez. En el caso mexicano, esto ultimo esta vinculado tanto a factores inter-

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7..%.



22 MEDIO AMBIENTE

nos como también a la influencia en México de factores y acontecimientos
externos, particularmente aquellos que conducen al pais a la integracion
con los fenémenos globales.

Por ultimo, el autor destaca que lo caracteristico del movimiento am-
biental mexicano es, precisamente, la forma concreta en que se articulan
fenomenos locales, nacionales y globales.

JOsE Luis LEZAMA y BORIS GRAIZBORD
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta una reflexion sobre la politica ambiental del Estado
mexicano. Trata de sus antecedentes, del contexto internacional en el que
surge. Se inicia con una revision de las ideas prevalecientes en los anos
sesenta y setenta y de la manera en que se empieza a configurar la idea
moderna de lo ambiental. Intenta vincular lo que se discute en el ambito
exterior con la realidad mexicana, con lo que se piensa y hace en México
en los campos del pensamiento y de la legislacion y politica publica. Se
propone que desde los afos setenta México, al menos en el plano discur-
sivo, se mantiene al dia con la evolucion internacional del pensamiento y
de las propuestas de politica para corregir sus problemas ambientales. Se
revisan después las ideas y las propuestas dominantes en los afos ochenta,
noventa y los primeros anos del siglo xx1. En todos los casos se pone énfa-
sis en el contacto que mantienen académicos y funcionarios publicos
mexicanos con lo que ocurre en el ambito internacional. Se muestran las
formas, las ideas, la legislacion, la normatividad y las propuestas de poli-
tica que resultan de este contacto. Se afirma asi que las concepciones pre-
valecientes en Estados Unidos y Europa, donde se llevan a cabo los prin-
cipales debates, hallazgos y expresiones politicas y ciudadanas sobre los
grandes problemas ambientales del mundo contemporaneo, son percibi-
das, reflejadas, discutidas e incorporadas de diversas maneras en la legis-
lacion y la accion gubernamental mexicanas. Se sostiene, finalmente, que
aun cuando en muchas ocasiones esta incorporacion en México del deba-
te y las propuestas ambientales internacionales son mas de caracter formal
que real, de todas maneras puede asegurarse que, contrariamente a lo que
con frecuencia se afirma, México no llego tarde a la discusion sobre los
problemas ambientales que lo aquejan y sobre cuya solucién se ha avan-
zado poco, a pesar de casi cuatro décadas de legislacion y programacion
ambiental.

EL CONTEXTO
Y LA REFLEXION AMBIENTAL INTERNACIONAL

El medio ambiente remite a la posibilidad de pensar la naturaleza en su
relacion con lo humano, como un producto de su intervencion, resultado
ultimo del impacto de la accion del hombre sobre su medio natural. Pero
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es al mismo tiempo movimiento de vuelta, accion de la naturaleza sobre la
vida social, limite natural, restriccion, fuente de vida y proveedora de bie-
nes. La naturaleza es también el sustrato altimo que hace posible toda for-
ma de vida, incluida la humana. Lo ambiental es un acontecimiento histo-
rico, hecho social y natural ligado estrechamente con una época, con una
mirada, con una manera de entender y, sobre todo, de percibir y vivir la
vida. Los problemas ambientales no son nuevos, ni en México ni en el
mundo; han existido desde siempre, con la propia aparicion del hombre en
la Tierra. No obstante estos problemas, hoy dia son vistos y vividos de una
manera distinta. La revolucion industrial los magnifico al darle al hombre
una inmensa capacidad para impactar a su medio y, ademads, hizo mas
abierta la relacion utilitaria con la naturaleza: la redujo a recursos naturales,
a materias primas. El sometimiento de la naturaleza y su puesta al servicio
de los fines humanos se convirtio, en la época moderna, en simbolo del
progreso. La politica ambiental emerge como la posibilidad de prevenir,
encausar o corregir el impacto humano sobre el medio ambiente natural; se
trata de aquella accion deliberada mediante la cual se proyecta un orden
social, se propone un camino y se modela una propuesta de futuro. Es irre-
levante que este futuro anticipado esté integrado en proporciones cambian-
tes y desiguales de fantasia, realidad, ideologia o utopia por cuanto todos
ellos son factores que deciden el curso de la accion humana. Ello es asi
porque en el ambito de la politica ptblica, de la cual la ambiental es una
expresion, no sélo se manifiestan los hechos fisicos o naturales de la reali-
dad, sino también su componente econémico, su manifestacion cultural y
simbolica, asi como su orientacion normativa. En la politica ambiental se
expresan también las épocas historicas, las concepciones del mundo de
cada periodo, las sensibilidades y percepciones sociales. La esfera de la
politica ambiental es la esfera del deber ser y del poder, de su reparto, de su
distribucion, de sus agentes y de los mecanismos mediante los cuales se
expresa y se hace practica de vida. Una politica ambiental no es, por lo
tanto, solo un territorio técnico-burocratico de disefio y operacion de pro-
gramas; es, al mismo tiempo, lugar de confluencia de los distintos factores
y fuerzas que orientan el rumbo de la sociedad en su relacion con la natu-
raleza, vista ésta sobre todo como la fuente proveedora de recursos de vida
y, especialmente, de recursos naturales para la vida humana. La toma de
decisiones en materia ambiental es el punto final de una cadena de causa-
lidades que epitoma la voluntad social, la capacidad tecnologica y la direc-
cion politica de la relacion hombre-naturaleza dirigida hacia un fin: aquel
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que se decide por los juegos del poder, la ideologia, las normas los simbo-
los sociales.

A partir de mediados de los afos cincuenta tiene lugar en el mundo
una intensificacion cuantitativa y cualitativa del proceso de industrializa-
cion, la cual se deja sentir tanto en el mundo desarrollado como en el no
desarrollado. Esta se traduce en una mayor capacidad humana para afec-
tar la naturaleza que, a su vez, deriva de los nuevos avances de la ciencia
y la tecnologia. La industria nuclear, la genética, la industria quimica, la
biotecnologia, entre otros desarrollos, muestran la capacidad humana
para transformar el orden natural y, en diversas ocasiones, danarlo seve-
ramente.

No obstante, las grandes modificaciones al medio ambiente que esta
llamada “segunda revolucion tecnologica” provoca, las cuales se expresan
bajo la forma de contaminacion, presion sobre los ecosistemas, agotamien-
to de los recursos naturales, pérdida de la biodiversidad y, mas tarde, dafios
a escala planetaria, como los que se provocan sobre la capa de ozono y el
calentamiento global, no se traducen inmediata y automaticamente en una
conciencia sobre el dafo a la naturaleza en tanto dano ambiental. Para que
esto ocurra este ultimo debe ir acompanado de transformaciones valorati-
vas y éstas deben dar lugar a cambios en la percepcion social.

Algunos cambios decisivos ocurren en el mundo de los afios sesenta,
que empieza a cuestionar el optimismo de la sociedad industrial, particu-
larmente el optimismo de la generacion que gano la segunda guerra. En
estos afios tiene lugar un cambio en el discurso sobre la naturaleza, una
transformacion en la manera de percibir y entender la amenaza y el dafo
ambiental. Este cambio tiene que ver con la emergencia de un conjunto de
fenomenos que vale la pena mencionar para entender la magnitud de dicho
cambio en los paradigmas y en el sentimiento colectivo hacia lo que hoy
entendemos como medio ambiente. Surge en esos anos en el mundo desa-
rrollado la percepcion de un mundo en peligro, de una amenaza global que
se vincula a los valores dominantes de la modernizacion y del progreso
tecnologico.

Por diversos motivos, en los afios sesenta estalla un movimiento am-
plio y complejo de protesta social, de desencanto con los estilos de vida y
con los logros de la modernidad. Las sociedades desarrolladas parecian
hartarse de tanta abundancia, de tanto consumo. Surgen los movimientos
contraculturales, el feminismo, los movimientos urbanos, el movimiento
del 68, la oposicion a la guerra de Vietnam, el estado de ansiedad perma-
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nente creado durante el periodo de la Guerra Fria, la cual desato en las
mentes colectivas el terror ante una posible conflagracion nuclear. El movi-
miento ambiental, que emerge en los afnos sesenta, surge como reaccion a
los excesos de la sociedad moderna sobre su base de sustento material, la
naturaleza, y se propone, como proyecto tedrico, cuestionar sus logros y,
como objetivo moral, reprobar sus abusos. Surge, pues, como desilusion,
como desencanto ante el progreso tecnologico y como resistencia a la mo-
dernizacion.

Todos aquellos que han seguido de cerca el surgimiento y la evolucion
del movimiento ambiental saben de la importancia de la publicacion del
libro de Rachel Carson (1962), Silent Spring. Este libro, que se ha conside-
rado como el mayor hito durante la emergencia del ambientalismo moder-
no, coincidié también con la publicacion de otra obra, ésta de un pensador
aun mas radical alimentado con el brebaje del anarquismo ortodoxo, Mur-
ray Bookchin (1962); su obra, Our Synthetic Environment, testimonia ese
sentimiento colectivo de percibir el mundo circundante como invadido o
penetrado por lo sintético y artificial.

A diferencia de los movimientos que buscaban la preservacion o con-
servacion de la naturaleza, el nuevo ambientalismo, mas que considerar la
pérdida del paisaje como una cuestion estética y recreativa, ve la destruc-
cion de la naturaleza como un problema de supervivencia humana. El
mundo descrito por Rachel Carson estaba en peligro mortal. Los pesticidas
y su uso ilimitado, que un dia, segtn ella, llevarian a la eliminacion de las
aves y los insectos, conduciendo no sélo a una primavera, sino también a
un mundo silencioso y exhausto, eran uno de los simbolos del entusiasmo
industrializador de la posguerra. La preocupacion no era por la naturaleza
en tanto tal, sino mas bien por la fealdad de los paisajes suburbanos o por
casos aislados de contaminacion local.

En un cambio de perspectiva, Rachel Carson represento a la naturaleza
y a la vida misma como algo amenazado por los procesos industriales mo-
dernos. Ella operé un cambio rotundo en la manera de percibir el mundo
y, especialmente, la naturaleza. Su obra rompe con la tradicion romdntica
estadounidense de mediados del siglo xx, la cual, por medio del movimien-
to preservacionista, alentaba una idea reverente hacia la naturaleza, en la
que ésta aparecia como algo sagrado e intocable. Pero también marca una
profunda distancia con las versiones iluministas estadounidenses que, por
medio del movimiento conservacionista, reducian la naturaleza no humana
a la condicion de recursos naturales y materias primas, convirtiéndola, al
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mismo tiempo, en simple objeto de dominacién y medio para la realizacion
del progreso humano. Rachel Carson concibi6 el mundo natural de manera
ecosistémica e interdependiente y no vio al hombre como entidad separa-
da, exclusiva y privilegiada entre todos los seres de la creacion, sino como
parte indisoluble del mundo natural.

Aun cuando fue una de las piezas clave en esta transformacion para-
digmatica, Rachel Carson no fue la unica voz en este renacimiento cul-
tural y en este cuestionamiento de la sociedad industrial desde la pers-
pectiva del movimiento ambiental. Diversos autores hacen emerger los
problemas de la contaminacién, del crecimiento poblacional, del desa-
rrollo tecnologico y de la escasez de recursos como verdaderas amenazas
para la viabilidad de la sociedad industrial y sus estilos de vida. En este
contexto de amenaza global se publico The Limits to Growth (Meadows et
al., 1972), el cual sugeria que la busqueda de un crecimiento exponen-
cial estaba en el centro de la crisis ambiental, pronosticando escasez de
alimentos, inanicion y agotamiento de los recursos al final del siglo xx. La
realizacion de la Cumbre de Estocolmo, su énfasis en el medio ambiente
humano, en la relacion entre medio ambiente y desarrollo y en la creacion
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
fueron sin duda factores decisivos en la concepcion de los problemas am-
bientales globales y en el nacimiento de una agenda ambiental de caracter
global.

Se ha mencionado también en este cambio paradigmatico que lleva al
surgimiento de la idea de riesgo global la divulgacion de imagenes de la
Tierra desde el espacio exterior, en las que ésta aparece en toda su soledad
y fragilidad.

Pero el mundo que emerge en los sesenta y que esta en la base del sur-
gimiento de un nuevo movimiento ambiental, el cual percibe y construye
la imagen de la amenaza global y la vulnerabilidad, no es sélo producto del
saber cientifico y de la ampliacion de las fronteras del conocimiento. Es
producto de un cambio cultural mas amplio, el cual se expresa, como ya se
menciond, en el movimiento contracultural y en el del 68. Las ideas de
estos movimientos, profundamente irreverentes y cuestionadores del mate-
rialismo, el individualismo, las formas del placer prevalecientes en los pai-
ses desarrollados, de la familia y de los roles, especialmente los de género,
y también de las estructuras del poder, penetraron el movimiento ambien-
talista en parte porque algunos de los militantes de esos movimientos se
convirtieron a la causa ambiental.
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La llamada “contracultura” represent6 un fuerte cuestionamiento al
conservacionismo y preservacionismo, criticando las practicas jerarquicas
y conservadoras de éstos. No se interesaron tanto en el dafno especifico a
determinados sitios y especies, sino en las practicas sociales pensadas como
ambientalmente destructivas.

Es por lo tanto el dafio ambiental provocado a escala planetaria por el
proceso moderno de industrializacion, junto con el surgimiento de una
nueva sensibilidad cultural y normativa, asi como la emergencia de nuevos
valores, lo que generd el nacimiento de una conciencia inédita sobre la
problematica ambiental, sobre su gravedad y sobre su dimension global. Es
esto lo que llevo al mundo intelectual, gubernamental y a las organizacio-
nes internacionales a pensar de una nueva manera en el daio ambiental, a
pensar en medidas, a organizar foros de discusion de distintas caracteristi-
cas y magnitudes. Tal fue el caso de la Organizacion de las Naciones Unidas
(oNv), que desde finales de los anos sesenta llevo a cabo seminarios, re-
uniones de discusion y encuentros técnicos en los que se percibe de mane-
ra clara una auténtica preocupacion de caracter mundial sobre el estado del
medio ambiente.

Ese cambio paradigmatico se inicio en los afios sesenta, tomo cuerpo y
se consolido en los setenta. En el ambito intelectual y en el académico, en
particular, se empez6 a discutir los problemas de la contaminacion, de la
amenaza nuclear y de la pérdida de bosques como problemas que amena-
zaban la viabilidad de la sociedad industrial y la durabilidad del desarrollo
economico. Para 1970 ya habia iniciado en el mundo no solamente una
nueva reflexion en torno a temas mas propiamente ambientales, sino tam-
bién una consideracion de que estos problemas trascendian los limites de
los Estados-nacién, convirtiéndose por lo tanto en objeto de preocupacion
de Naciones Unidas. Ese afo tiene lugar, por primera vez, el Dia Mundial
de la Tierra. Desde fines de los sesenta, la ONU comenzo los preparativos de
una gran conferencia programada para llevarse a cabo en Estocolmo en
1972, con el nombre de “Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano”,
como un foro para que las naciones discutieran los problemas ambientales
de sus paises, los reflexionaran en el marco de las preocupaciones globales
y establecieran compromisos para hacer frente a problemas que ya empeza-
ban a considerarse como de caracter urgente. Previamente a esta conferen-
cia, Naciones Unidas organiz6 reuniones preparatorias, una de las cuales
tuvo lugar en México en 1971, con el nombre de “Seminario Regional Lati-
noamericano sobre Problemas del Medio Ambiente Humano y del Desarro-
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llo”. La participacion de México en esta y en reuniones previas, guberna-
mentales y académicas, cre¢ las condiciones para desarrollar una sensibilidad
ambiental en las esferas de gobierno, ademas de la existente en los circulos
intelectuales y académicos

ANTECEDENTES DE LA POLITICA AMBIENTAL:
LOS ANOS SESENTA Y SETENTA

Meéxico, directa o indirectamente, participa de estos cambios, de estos pro-
cesos y de estas ideas que se discuten en el terreno internacional, incluso
desde fines de los anos sesenta. No obstante, es comun escuchar que Méxi-
co llego tarde a la preocupacion ambiental. Esta afirmacion tiene algo de
cierto, pero también muestra desconocimiento del verdadero proceso inte-
lectual, juridico e institucional del que nace la politica ambiental mexicana.
Por una parte, el Estado mexicano se ocup6 desde la Constitucion de 1917
del problema de los bosques y las aguas y, en distintos momentos a lo largo
del siglo xx, se fue perfilando la necesidad de proteger la naturaleza en
tanto fuente de recursos naturales. No existia, por supuesto, la idea actual
de medio ambiente y de problematica ambiental. Pero tampoco existia en
el mundo. Esta se empieza a configurar en los afos sesenta y obras como
las mencionadas de Carson (1962) y Bookchin (1962) contribuyeron gran-
demente a esta transformacion conceptual que permitié dejar de pensar en
la naturaleza como simple objeto de explotacion y recurso natural, o como
simple objeto de contemplacion paisajistica, para concebirla como algo que
tenia que ver con la supervivencia humana y en la que el hombre y el resto
del mundo natural aparecen no solo entrelazados y mutuamente depen-
dientes, sino también compartiendo el peligro de la extincion.

En México, la conciencia ambiental nace motivada por los efectos del
intenso proceso de industrializacion, urbanizacion, crecimiento y concen-
tracion demografica que ocurre en las zonas metropolitanas, especialmente
la de la ciudad de México. El dafio ambiental que la gente percibe no es
tanto el que se produce en las areas rurales; no son los problemas de pérdi-
da de la biodiversidad, nocion inexistente por esos anos. El problema am-
biental que se construye en México, el que empieza a generar conciencia y
que es motivo de la naciente preocupacion ambiental a fines de los afos
sesenta es el mas visible y mediaticamente difundido de la contaminacion
atmosférica en grandes ciudades, en particular en la ciudad de México. Esta
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se produce no soélo por el incremento de la planta industrial, de la urbani-
zacion, del crecimiento demografico y de la flota vehicular en la Zona Me-
tropolitana del Valle de México, sino también por la ausencia de tecnolo-
gias anticontaminantes en las fuentes emisoras de sustancias toxicas. Desde
los anos setenta se asocia el aumento del numero de vehiculos con el alza
en las emisiones de contaminantes a la atmosfera capitalina, de las cuales se
decia que 75% era provocada por los automoviles (Lopez Portillo y Ramos,
1982).

Pero México, por otra parte, no llega tarde a la problematica ambiental
o, mejor dicho, no llega mucho mas tarde que el resto de las naciones del
mundo. Es el deterioro, sobre todo, de la calidad del aire en la ciudad de
Meéxico, a lo cual se afiade una naciente conciencia ambiental provocada
por esta contaminacion y, particularmente, la influencia del ambito interna-
cional en los medios académicos, intelectuales y gubernamentales, aun
cuando esta influencia no fuera socialmente extendida, lo que hace emerger
la problematica ambiental a la conciencia ptblica. A fines de los sesenta el
tema demografico y la llamada explosion urbana se han convertido en pro-
blemas de gran interés gubernamental, también, desde luego, marcado por
la discusion internacional al respecto y por la influencia de organismos in-
ternacionales interesados en el control del crecimiento poblacional, enten-
dido como uno de los desencadenantes del resto de los problemas mundia-
les: hambre, pobreza, agotamiento de los recursos, contaminacion, etc. Al
mismo tiempo que la reflexion gubernamental e intelectual sobre lo ambien-
tal, se inicio otra que condujo a la promulgacion de una nueva Ley General
de Poblacion y a la definicion de una politica demografica que rompio con
el pasado poblacionista del Estado mexicano (Cabrera, 2007: 39).

Igual que ocurrié en el mundo desarrollado, en México se crearon los
marcos juridicos e institucionales para enfrentar los problemas ambientales
poco antes o poco después de 1972, afio de la Cumbre de Estocolmo sobre
el Medio Ambiente Humano, momento en el cual, como resultado de la
amplia discusion académica e intelectual que tuvo lugar en el periodo an-
terior, se publico un conjunto de obras de gran impacto en el pensamiento
ambiental internacional: The Limits to Growth (Meadows et al., 1972), Blue-
print for Survival (Goldsmith et al., 1972), Only One Heart (Ward y Dubos,
1972), Population Bomb (Ehrlich, 1972), etc. Las ideas alli contenidas, aun
cuando de manera indirecta, repercutieron en México y algo tuvieron que
ver con las caracteristicas y los alcances del marco institucional ambiental
que arranco desde inicios de los anos setenta.
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Las muestras mas claras de la ausencia de un atraso ambiental mexica-
no, al menos en la esfera gubernamental, académica e intelectual, fueron,
por una parte, la promulgacion, en 1971, de la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacién Ambiental, que permitio, al afo siguiente, la
creacion de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente (sMa) dentro de
la Secretaria de Salubridad y Asistencia, con la finalidad de hacer operativos
en la administracion publica federal los objetivos de la ley. Esta, dirigida a
enfrentar los problemas ambientales, conceptualizados como problemas de
contaminacion vy, sobre todo, atmosféricos, en la medida en que afectaban
la salud publica y de alguna manera a la flora y la fauna, concibe también
el dario ambiental como un freno o impedimento al desarrollo econémico
(Vizcaino, 1975: 352). La ley de 1971 recoge de alguna manera la concep-
cion ambiental de la época, la cual es compartida en diversos ambitos pu-
blicos y privados en el terreno internacional. Esta ley trata sobre los pro-
blemas basicos de contaminacion de las aguas, del aire y de los suelos.
Constituye, de hecho, el primer gran esfuerzo normativo del Estado mexi-
cano para regularizar las actividades humanas que repercuten en algo que
pudiera empezar a definirse como la “calidad del medio ambiente”, que
posteriormente evolucionaria hacia la nocion de “calidad de vida”, inclu-
yéndose en el concepto de bienestar social. Prohibe las descargas de aguas
residuales, propone esquemas normativos para las emisiones a la atmosfera
de polvos, humos, vapores, gases y materiales radiactivos. La ley impide
también depositar o descargar cualquier tipo de sustancias sobre los suelos,
exigiendo el apego a las normas correspondientes (Vizcaino, 1975: 354).

Por otra parte, y como un dato mas de la importancia que ya tienen en
este periodo los problemas ambientales dentro del enfoque sanitario preva-
leciente, en el mes de julio de ese mismo afo se llevo a cabo la reforma del
articulo 73 constitucional, con la cual se amplian y se le da atribuciones de
primer orden al Consejo de Salubridad General para Prevenir y Combatir
la Contaminacion Ambiental (Brafies, 1987: 74-75). Con esta reforma, la
politica ambiental mexicana aborda el problema ambiental como uno rela-
cionado con los problemas de salud, lo cual estaba acorde con las ideas
predominantes en el terreno internacional.

El gobierno que se inicié en 1976, con José Lopez Portillo como presi-
dente, instaur6 un discurso basado en la necesidad de planificar; inicia pues
una fiebre planificadora que invade a toda la administracion. En este con-
texto, se encargo a la Secretaria de Salubridad y Asistencia la elaboracion y
puesta en practica de una politica de saneamiento ambiental. Para la reali-
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zacion de estas tareas, en 1978 tuvo lugar una reestructuracion de la Sub-
secretaria de Mejoramiento Ambiental, la cual pretendia actuar de forma
mas eficaz y con un mayor sentido programatico sobre los distintos medios
constituidos por los suelos, el agua y el aire, asi como sobre areas de proble-
mas que, ya por esos anos, demandaban atencién urgente, como eran los
casos de los desechos solidos, la higiene ocupacional, la fauna nociva, las
sustancias quimicas toxicas, etc. La urgente necesidad de actuar sobre di-
versas areas criticas, percibidas tanto a nivel gubernamental como social,
llevé ese mismo afio a la creacion de la Comision Intersecretarial de Sanea-
miento Ambiental, cuyas funciones eran la elaboracion de programas, coor-
dinados con diversas dependencias gubernamentales, para atacar y preve-
nir el deterioro ambiental. La comision estaba formada por 15 secretarias de
Estado y por el Departamento del Distrito Federal. La presidencia del orga-
nismo recayo en el secretario de Salubridad y tenia a la Subsecretaria de
Mejoramiento Ambiental funcionando como la oficina técnica y operativa.

La creacién de la Secretaria de Asentamientos Humanos en 1976, lo
mismo que los planes de desarrollo y de desarrollo urbano de esos anos
incluyeron una significativa consideracion de la problematica ambiental
como parte esencial de la accién planificadora gubernamental. Este fue el
marco que propicio la creacion de la Direccion General de Ecologia Urba-
na. Entre otros temas que se discutian en esa direccion estaban el de los
impactos ambientales de los procesos productivos, la transformacion de
desechos y el reciclaje; también desde esa direccion se organizaron planes
para las ciudades del interior del pais y para las zonas metropolitanas. Ade-
mas, se promovio la participacion de México en el Programa del Hombre y
la Biosfera de la UNESCO (SRE y GIAA, 1979: 28-29). Los programas de orde-
namiento ecoldgico promovidos por esa direccion general fueron hechos
con poco profesionalismo y son una prueba de que el tema de la planifica-
cién no era sino un discurso politico sin mayor pretension de operatividad
practica.

La mencionada politica de poblacion que arranca en 1973, guiada ya
por un espiritu antipoblacionista, incluy6 a lo ambiental como uno de los
factores relacionados con la distribucion de la poblacion. En este sentido se
vincularon los problemas del medio ambiente con la concentraciéon pobla-
cional en ciertas regiones, como las de Monterrey, Guadalajara y el Valle de
Meéxico, en las cuales, ademas de la concentracion de la poblacion, los pro-
cesos de urbanizacion e industrializacion habian ya provocado un gran
impacto y deterioro. Es éste el contexto en el que emerge la alternativa de
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la redistribucion y reubicacion de la poblacion, como una medida para
disminuir las presiones sobre esos ecosistemas (SRE y GiAa, 1979: 31-33;
Cabrera, 2007).

También vale la pena mencionar, como parte de esta institucionaliza-
cion de lo ambiental a la que nos venimos refiriendo, lo referente a la poli-
tica sobre recursos hidraulicos y las medidas implementadas para su cuida-
doy control de la contaminacion. Como antecedente, vale la pena mencionar
la creacion, en 1969, del Departamento de Prevencion de la Contamina-
cién dentro de la propia Secretaria de Recursos Hidraulicos. Posteriormen-
te, en 1971, se establecio la Direccion General de Usos del Agua y Preven-
cion de la Contaminacion. Hasta 1977, esta direccion tuvo como funcion
la vigilancia de todo aquello referente a la contaminacion del agua, para
mas tarde incluir una consideracion sobre los recursos no renovables. Esto
tuvo efecto propiamente cuando se fusionaron la Secretaria de Agricultura
y la de Recursos Hidraulicos. Dentro de los instrumentos legales que per-
mitieron a la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (sarH) llevar
a cabo acciones para controlar y vigilar los recursos hidraulicos del pais, se
encuentran en primer lugar la llamada Ley Organica de la Administracion
Publica Federal, la Ley Federal de Aguas, la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacion Ambiental, que brindan facultades a la sARH
para actuar en lo referente al control y uso racional de los recursos hidrau-
licos (SRE y Glaa, 1979: 37-38).

Ademas del marco legislativo mencionado, es importante agregar el
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion de Aguas de
1973. Este marco juridico e institucional permitio, hasta 1979, llevar a
cabo acciones como la del diagnostico de calidad de agua en todo el pais,
en los rios, los lagos y las cuencas. También se estudiaron las aguas residua-
les, sobre todo en ciudades industriales del pais. Un hecho significativo que
destaca en los diagnosticos emprendidos en esos afos es que, de 276 po-
blaciones estudiadas, s6lo 30 tenian un sistema para tratamiento de aguas
residuales. Por su parte, el estudio llevado a cabo en las 320 cuencas del
pais diagnostico que 11 necesitaban una intervencion inmediata y 43 de
ellas programas de mediano plazo (SRE y Glaa, 1979: 40).

Se analizo, al mismo tiempo, la contaminacion de las aguas costeras, la
contaminacion provocada por la transportacion maritima y por hidrocarbu-
ros. Esta ultima ya habia sido normativizada desde 1961, cuando se regla-
mentaron las descargas de aceites 0 mezclas aceitosas en aguas territoriales o
interiores de los barcos de cualquier nacionalidad (SR y Giaa, 1979: 47-48).
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También la Secretaria de Marina participo en este nacimiento institu-
cional de la problematica ambiental, sobre todo con una reglamentacion
sobre la contaminacion. En 1979 dio a conocer un reglamento referente a
la contaminacion de aguas marinas por vertimiento de desechos. Entre las
actividades que llevo a cabo esta secretaria esta la delimitacion de una zona
de vertimientos y la realizacion de una serie de monitoreos de calidad del
agua marina y de sustancias contaminantes y su impacto sobre el medio
ecologico. La informacion obtenida de los monitoreos se recolect6 en 1974
en un Sistema de Informacion de la Calidad del Agua, que fue creado para
mantener cierto control; a partir de 1978 comenzo a recopilar informacion
sobre otros aspectos del medio ambiente.

La sArH inaugurd un Distrito de Control de la Contaminacion del Agua
en Morelos, en donde se dejaban residuos industriales en diferentes colecto-
res y después se sometian a un proceso para volver a utilizar el agua. Después
del establecimiento de este distrito de control se planed el establecimiento de
otros mas en distintos lugares de la Republica (SRE y Glaa, 1979: 45-46).

En lo que se refiere a la contaminacion propiamente en el Valle de
Meéxico, para el periodo 1979-1982 se establecio un programa especial.
Fue la Comision Intersecretarial de Saneamiento Ambiental quien lo elabo-
r6. Este se llamo Programa Coordinado para Mejorar la Calidad del Aire en
el Valle de México y constituyo el primer esfuerzo gubernamental para
enfrentar un problema sobre cuya seriedad no solamente existia consenso
entre autoridades y especialistas, sino también entre la ciudadania.

Pero incluso, y en defensa de la idea de que México no necesariamente
arribo tarde a la cuestion ambiental, todo este aparato juridico-normativo-
institucional no nacié repentinamente, sino que esta vinculado a una tradi-
cion legislativa que se remonta al menos a 1926, cuando se cuenta ya con
un intento de regulacion del agua, el cual incluye su distribucion, la crea-
cion del Codigo Sanitario de 1934; el Reglamento para los Establecimien-
tos Industriales o Comerciales, Molestos, Insalubres o Peligrosos de 1940;
la Ley de Conservacion del Suelo y del Agua de 1946; la Ley Federal de
Caza de 1952, y la Ley Forestal de 1961 (Dardon, 1999: 14-20).

Las ideas ambientales que prevalecen en algunos circulos académicos,
gubernamentales y sociales en el ambito internacional en los afios setenta y
de las cuales se tiene conocimiento en México, aun cuando fuera sélo en pe-
quenos circulos, son bastante avanzadas; analizan de manera amplia la cues-
tion ambiental y apuntan a un intento de reflexion en torno a los problemas
del medio ambiente en el cual no se les separa del resto de los problemas de
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los cuales son causa o efecto, en el mas amplio contexto de los problemas
sociales, economicos y politicos en lo nacional y en lo internacional. De
esto da cuenta el mensaje dirigido por el presidente Luis Echeverria, en
1974, a un grupo de especialistas nacionales e internacionales reunidos
en Cocoyoc:

Ustedes han venido a hablar aqui de algo mucho mas hondo que de la mera
conservacion de los recursos naturales; mas profundo que de las solas nocio-
nes que se exigen ahora, en una sana ecologia que el depredador hombre
contemporaneo de la sociedad industrial debe conocer y respetar [...] estan
ustedes concluyendo que [...] es necesario establecer normas de mayor justi-
cia entre los pueblos y en el seno de cada patis, entre los distintos sectores so-
ciales; han venido a decir que el hombre contemporaneo ha cometido graves
errores en el camino de su crecimiento, en relacion con los demas hombres y
con la naturaleza (Vizcaino, 1975: 478).

Los afos sesenta y, sobre todo, los setenta en México son afios de refle-
xion ambiental, aun cuando ésta fuera pensada predominantemente como
problemas de contaminacion y de salud publica. Diversos sectores de la
sociedad muestran una receptividad especial a las ideas que circulan en el
mundo en torno al agotamiento de los recursos naturales, el problema
energético, los vinculados a las altas tasas de crecimiento demografico ob-
servadas en la década 1960-1970 en México y en el mundo no desarrolla-
do, los que tenian que ver con el intenso proceso de urbanizacion que es-
taba saturando los centros urbanos y dreas metropolitanas, creando
problemas de servicios publicos y de deterioro ambiental. Son éstos los
anos de preparacion para esa nueva etapa de reconsideraciones, de cambios
y de propuestas gubernamentales en México como en el mundo, tanto so-
bre la nueva dimension que estaban adquiriendo los problemas ambienta-
les como sobre una nueva forma de pensarlos y enfrentarlos en el ambito
internacional y también en México.

LOS ANOS OCHENTA: LA CONSTRUCCION DEL MARCO INSTITUCIONAL

Los afios ochenta marcan un cambio no sélo en las concepciones sobre el
medio ambiente, sino también en el ritmo con el que se crean instituciones,
se producen leyes, normas e iniciativas y se proponen acciones. La ansie-
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dad de los anos sesenta y setenta parece sustituirse por una necesidad de
actuar, de tomar decisiones, de corregir el dafio ambiental, percibido ya
de manera unanime. La preocupacién ambiental en el mundo es ya una
prioridad desde principios de los ochenta. El antiguo director del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, M. Tolba, lo expresé con
claridad por esa época, al sefialar que el sistema econdmico mundial debia
ser transformado por resultar injusto para los paises no desarrollados y por
destruir las bases naturales sobre las que se sostiene el desarrollo. Para él,
los ecosistemas del mundo han alcanzado ya los limites de su capacidad de
carga y los pobres s6lo cuentan con dos opciones: emigrar o permanecer en
sus lugares y morir de hambre. Una prueba del aumento no sélo de la con-
ciencia ambiental sino del fortalecimiento de la accion gubernamental es
que, tan solo en 10 anos, contados a partir de la Cumbre de Estocolmo de
1972, mas de 140 paises contaban ya con alguna agencia de gobierno en-
cargada de enfrentar los problemas ambientales de sus respectivas nacio-
nes. México formo parte de este grupo de paises, y a un muy alto nivel,
desde 1972, cuando se formo la Subsecretaria de Mejoramiento del Am-
biente. En Europa, la Comunidad Econdmica puso en practica sus Envi-
ronmental Action Programmes, el tercero de los cuales cubre el periodo de
1982 a 1987. Este va mas alla de los dos primeros (1973-1982) y amplia
sus areas de interés, pasando de una preocupacion por el establecimiento
de normas aisladas sobre la calidad del agua, del aire y sobre los desechos
a una perspectiva que busca establecer estandares de emision y, al mismo
tiempo, se preocupa por armonizar los objetivos ambientales con los del
mercado interno, a fin de no afectar extratarifariamente la competitividad
economica. Los programas de accion ambiental de Europa desde principios
de los ochenta ya empiezan a participar de ese vuelco en las preocupacio-
nes ambientales que derivé del surgimiento y percepcion del dano ecologi-
co como un problema de naturaleza internacional y global (la lluvia acida,
la destruccion de la capa de ozono y, mas tarde, el cambio climatico), y la
incorporacion temprana de la idea del desarrollo sustentable a raiz de la
publicacion de la Estrategia mundial de conservacion de la Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (uicN) en 1980.

Desde el inicio de los afios ochenta se abre paso en el mundo, lo cual se
refleja también en México, una voluntad social que ve de manera nueva todo
lo relacionado con la naturaleza. Es ésta una mirada que insinda ya la idea
de medio ambiente y, al hacerlo, denota un salto cualitativo para superar la
idea de lo ambiental como algo restringido a la contaminacion y al dario a la
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salud humana. No deja, desde luego, de estar presente lo ambiental como
algo subordinado a lo econémico, a cuyo desarrollo no se puede contrapo-
ner. No obstante, y precisamente como una preocupacion por hacer viable
la durabilidad del modelo de desarrollo occidental, de acuerdo con sus mis-
mas estructuras economicas y de poder, se plantea la necesidad de proteger
a la naturaleza del desarrollo (de sus excesos) y para el desarrollo (Eckersley,
1992). El surgimiento de la idea de medio ambiente, que nace de la reflexion
intelectual y gubernamental de los aiios setenta, significa pensar la relacion
hombre-naturaleza como vinculos que involucran al mundo natural, al
mundo modificado por el hombre, a las instituciones sociales, a la economia
y a las estructuras de poder; es ésta, pues, una concepcion comprensiva cuya
principal implicacion es que en la definicion de los problemas del medio
ambiente y en las medidas de politica para enfrentarlos no se puede, por una
parte, analizar los problemas de manera aislada, como problemas de orden
natural y, por otra, tampoco se les puede restringir en su causalidad, en sus
consecuencias y en las respuestas de politica, como si fueran solo problemas
reducidos a su condicion natural, como problemas que sélo tienen que ver
con acciones y reacciones quimicas, como problemas regidos solo por las
leyes de la fisica, sino que ademas deben ser concebidos en tanto producto
de acciones y reacciones entre agentes sociales, dependientes de fuerzas po-
liticas, de valores, de normas y de simbolos sociales.

Al emerger la nocion de medio ambiente asi descrita, hecho que se
observa con claridad conforme nos adentramos en la década de los ochen-
ta, surge también un esfuerzo gubernamental por proponer estrategias de
politica que respondan a esa condicion de existencia de lo ambiental en la
cual se le concibe bajo una mirada ecosistémica, integral y multicausal. Por
ello, tanto en el ambito internacional como en México empiezan a plantear-
se estrategias de politica publica en las cuales se involucra a distintas agen-
cias de gobierno que posibiliten la puesta en practica de programas coordi-
nados, en los que se abra paso a una perspectiva y un enfoque de politica
intersectorial.

En México estos enfoques y esta nueva manera de entender la proble-
matica ambiental empiezan a tomar forma, al menos en el ambito de la
politica publica, desde inicios de los afios ochenta, en un plazo de tiempo
no muy distante al que se presenta en el ambito internacional. Una diferen-
cia respecto de lo que ocurre en el mundo desarrollado es que en México
esta nueva concepcion de lo ambiental, que se asoma en la legislacion y en
la administracion publica, no proviene de un debate intelectual interno, ni
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esta necesariamente avalada por una conciencia ciudadana especialmente
fuerte o por un movimiento ambiental con gran presencia social o con in-
fluencia gubernamental.

A principios de 1982 se publico la Ley Federal de Proteccion del Am-
biente, que sustituy6 no sélo a la Ley Federal para Prevenir la Contamina-
cion Ambiental de 1971, sino también su orientacion sanitaria y su restric-
cion contaminista. En la ley de 1982 la nocion central es la del medio
ambiente, con una concepcion que apunta mas a lo ecosistémico, que se
preocupa no solo por el bienestar humano sino que, ademas, le da cabida
y de alguna manera existencia legal al mundo no humano. Por ello afirma
Branes (1987) con respecto al articulo 4° de esta ley que el definir al am-
biente como un conjunto de elementos naturales, artificiales o inducidos
por el hombre, fisicos, quimicos y biologicos que propician la existencia,
transformacion y desarrollo de organismos vivos, se esta incorporando
como materia legal una idea holistica del medio ambiente, claramente em-
parentada con la ecologia (Branies, 1987: 109), la cual se distancia de las
concepciones previas. Por primera vez, la administracion publica y su mar-
co legislativo introducen términos como “criterios ecologicos”, “ecosiste-
mas”, “sistemas ecologicos” (Branes, 1987: 174-175). Se insintia ya como
estrategias de politica ptblica la busqueda del equilibrio ecologico, inclu-
yendo la proteccion al medio marino, los efectos de la energia térmica, la
inspeccion, la vigilancia, el llamado recurso de inconformidad, la nocion
de accion popular y el establecimiento de delitos en torno al medio am-
biente (Dardén, 1999: 101). Ese mismo afno de 1982 se publico el Regla-
mento para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion por la
Emision de Ruidos (Sedue, 1983). El tema del ruido volvera a aparecer mas
adelante, esa misma década, para desaparecer posteriormente del horizon-
te de la planeacion ambiental gubernamental.

La emergencia de lo ambiental en los ochenta es de naturaleza cuanti-
tativa y cualitativa. Por una parte, surge un gran ntmero de instituciones y
se legisla de manera intensa. Por otra, lo que se legisla y las instituciones
creadas muestran la naturaleza del cambio conceptual que se esta abriendo
paso. Asi, lo mismo que la Ley Federal de Proteccion al Ambiente sustituye
a la de 1971, la reforma a la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal y las reformas a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente de 1983
dieron lugar a la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(Sedue), con lo cual lo ambiental adquiere una dimension mas amplia. E1
Programa Nacional de Desarrollo 1983-1988 introdujo un apartado sobre
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ecologia (Lascurain, 2006: 110). En 1984 se publico el llamado Plan Na-
cional de Ecologia 1984-1988 (PNE); en éste, ademas de las preocupaciones
y las medidas para enfrentar la contaminacion, se plantea el problema de la
explotacion irracional de los recursos forestales y se alerta sobre los dafos
inmensos infringidos a la flora y la fauna, las cuales parecen haber llegado
a niveles criticos (Branes, 1987: 183).

El PNE enuncia la necesidad de la planeacion integral; sefiala y jerar-
quiza las acciones sectoriales y la necesidad de pensar y actuar mas alla de
la estructura sectorial, por ello en 1985 se cred la Comision Nacional de
Ecologia (Conade), la cual tuvo un caracter intersecretarial. Aun cuando
la conformaron las Secretarias de Programacion y Presupuesto (spp), la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue) y la Secretaria de Sa-
lubridad y Asistencia (ssa), con la coordinacion de la Sedue, tuvo la capa-
cidad de convocar a otras instancias de la administracion publica federal,
lo mismo que a los gobiernos de los estados y de los municipios, cuando
las necesidades programaticas y los programas y acciones concretas asi lo
demandaran (INE, 2006: 68; Branies, 1987: 64). Formalmente, esta comi-
sion tuvo bajo su responsabilidad dos funciones cruciales para enfrentar
los problemas ambientales del pais: uno, el analisis y establecimiento de
la agenda ambiental, sus prioridades y sus objetivos; dos, proponer ele-
mentos de gestion y operacion en el manejo de la problematica ambiental
(Branies, 1987: 64). La actividad mas renombrada de la Conade fue su
estrategia “100 Acciones Necesarias” de 1987. En ella se percibe una ver-
dadera preocupacion ambiental gubernamental y se hace evidente que el
Estado esta consciente del nivel critico que ha alcanzado el deterioro am-
biental. Las “100 Acciones” trasmiten un sentimiento de urgencia y deno-
tan conciencia de la necesidad de actuar, aun cuando sélo fuera para re-
mediar, para corregir o, al menos, para disminuir el dafio ambiental. Las
acciones se dirigen a lo urgente, alli donde se presentan focos de proble-
mas agudos. Las acciones no se ocupan del futuro porque lo ignoren, sino
porque la gravedad de los problemas del presente no permite pensar en
los que se presentaran en el mediano y largo plazos. El tema de la conta-
minacion del agua, del aire, los suelos y el ruido ocupan una parte funda-
mental de esta estrategia. Pero las “100 Acciones” también se ocupan de
la conservacion y restauracion de los recursos naturales, del tema de los
agroquimicos, detergentes, de las sustancias y los materiales peligrosos,
incluyendo también acciones en el campo de la educacion y la generacion
de conciencia.
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Estamos en presencia del nacimiento de un marco normativo e institu-
cional de avanzada, en términos de la concepcion ambiental que se maneja.
No obstante, una cosa es la existencia de leyes e instituciones de vanguar-
dia y otra es el cumplimiento de los principios enunciados, de las leyes y
normas que regulan las conductas ambientales de los distintos actores so-
ciales, y la puesta en practica efectiva y exitosa de los programas con los
cuales se pretende enfrentar el dano y deterioro ambiental (Lascurain,
2006: 110-111). En esos afos la Sedue contaba con un presupuesto que no
rebasaba 1% del presupuesto general del Estado (Kurzinger et al., 1991:
72), lo cual, mas que ningun otro dato, da cuenta de la importancia real del
tema ambiental para la autoridad gubernamental.

La segunda parte de los afios ochenta marca los cambios cualitativos
mas significativos de esa década y de todo el periodo anterior. La publica-
cion en 1987 del Informe Brundtland constituy6 el punto de referencia en
materia ambiental hacia atras y hacia adelante. Hacia atras, porque aparece
como la culminacion de toda la discusion que alcanza su mejor momento
al inicio de los afos setenta. Era una reflexion que no sélo se mostraba
preocupada por el deterioro de la naturaleza y el agotamiento de los recur-
sos y materias primas que ésta proveia para satisfacer tanto las necesidades
humanas como las del mercado, sino que también intentaba buscar y pro-
poner los remedios mas adecuados para arribar a respuestas desde el ambi-
to de la politica publica. El Informe Brundtland recoge la idea de que, sin
tocar los fundamentos de la moderna sociedad industrial, es posible corre-
gir sus excesos, recuperar la naturaleza perdida y, despejando las dudas
prevalecientes entre los especialistas, lograr un desarrollo duradero, soste-
nido o “sustentable”, término con el que a partir de entonces se empezo a
llamar de manera mas generalizada a los intentos por armonizar el desarro-
llo y el medio ambiente y que, ademas de plantear la necesidad de asegurar
la continuidad de la civilizacion occidental, introducia la nocion de justicia
transgeneracional al plantear el principio de que nosotros, los habitantes
del mundo de hoy, debemos heredar a las generaciones futuras un capital
natural al menos equivalente a aquel que recibimos. El Informe Brundtland
es un llamado a la institucionalidad, al dialogo, al statu quo, y una defensa
incondicional al establishment social y ambiental. Por ello, sus propuestas se
mueven en el marco de las estructuras politico-administrativas existentes y
por ello también su llamado a la ciencia y la tecnologfa, como instrumentos
fundamentales para la generacion de riqueza bajo principios de ecoeficien-
cia. Es esta voluntad de apelar al orden social existente, a los sistemas juri-
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dico-politicos, lo que pone el énfasis en la gestion, en la administracion
informada y eficiente, haciendo un llamado a la modernizacion ecolégica.
El verdadero intento de la propuesta del “desarrollo sustentable” generali-
zada por el Informe Brundtland no es el cambio social, institucional y nor-
mativo para provocar una actitud renovada en la relacion hombre-natura-
leza, sino mas bien la propuesta de readecuacion, de reacomodo, de
racionalizacion y modernizacion de las estructuras institucionales y con-
ductas humanas a fin de obtener, dentro del mismo orden valorativo, nor-
mativo y politico, y de acuerdo con los mismos principios que guian la re-
lacion con la naturaleza en la sociedad moderna, resultados mas eficientes,
un mejor uso de recursos, menores niveles de contaminacion y una mayor
durabilidad de la base de recursos naturales existentes. Se trata de darle un
nuevo aliento al desarrollo econémico, “revitalizar la economia mundial”
(Lascurain, 2006: 38-39). La ciencia, la tecnologia y su aplicacion para
optimizar los sistemas productivos y los recursos de la administracion son
los principales factores puestos en movimiento bajo el discurso de la sus-
tentabilidad. El orden social, los fundamentos de la desigualdad, las rela-
ciones de poder y el marco valorativo de la moderna sociedad industrial no
son cuestionados.

El Informe Brundtland habla no s6lo de una vision ecosistémica, alude
también a la dimension global y transtemporal de los problemas ambienta-
les. Al divulgar y generalizar el discurso del “desarrollo sustentable”, como
un planteamiento que debe necesariamente involucrar a todos los paises,
crea una comunidad internacional, una conciencia colectiva global que
permite a naciones distantes y distintas comunicarse con un mismo lengua-
je, hablar con un mismo c6digo y compartir angustias, esperanzas, temores
y preocupaciones ante problemas que amenazan a todos por igual, inde-
pendientemente de sus origenes y de las responsabilidades. El discurso de
la sustentabilidad es un llamado a la unidad, a la colaboracion, a trascender
la diferenciacion social, las diferencias étnicas, culturales, econémicas y po-
liticas. Su llamado es al individuo por lo que tiene en comun, no por lo que
lo hace diferente, porque su planteamiento principal interpela al hombre
ante una amenaza que involucra a todos por igual: la amenaza ambiental, el
riesgo del agotamiento de los recursos naturales, en tanto sustento que son
de la vida humana. Al definir objetivos comunes entre naciones, indepen-
dientemente de las diferencias en cuanto a niveles de desarrollo, conciencia
e infraestructura institucional, la idea es establecer objetivos comunes que
permitan unir esfuerzos para enfrentar a un enemigo comun: la destruccion
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del sustrato natural de la vida, partiendo no solo de las naturales conexio-
nes entre los hombres, los recursos, el medio ambiente y el desarrollo, sino
también del caracter compartido de esta amenaza (Urquidi y Mainhold,
1990: 7-8). El Informe Brundtland contiene una propuesta optimista de con-
ciliacion del desarrollo econémico con su sustento natural (Urquidi y Main-
hold, 1990: 9). Tiene fe en la respuesta tecnologica y en la capacidad orga-
nizativa, en la ciencia y en la administracion para superar aquello que
previamente habia sido establecido como “los limites del crecimiento”.

Es éste el contexto internacional que explica los cambios constitucio-
nales que tienen lugar en México en 1987, especialmente la reforma al ar-
ticulo 27, que plantea la necesidad de buscar el equilibrio ecolégico y la
proteccion del medio ambiente segiin una perspectiva integral (Brafies,
2000: 87). Ese mismo afo se modifico también el articulo 73 para descen-
tralizar lo ambiental, haciéndolo un asunto de incumbencia del Congreso
de la Union, las entidades federativas y los municipios (Braries, 2000: 90).
El 28 de enero de 1988 se promulgo la Ley General del Equilibrio Ecologi-
co y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), inspirada e influida sin duda por el
Informe Brundtland.

La LGEEPA se sittia mas alla de la nocion ambiental como un problema
de contaminacion y de aquella que lo plantea como un problema de recur-
sos naturales. Su propuesta es la de una perspectiva integral, su apelacion
es al medio ambiente y éste con sus multiples interconexiones, con factores
de orden natural y de naturaleza social (Semarnat, 2006: 69). Se ocupa no
solo de la condicion ecosistémica de lo ambiental segun la perspectiva ana-
litica, sino también de los drdenes de gobierno participantes en su gestion,
a los cuales desfederaliza; propone la participacion social como forma de
conocimiento y gestion; avanza hacia la busqueda del cumplimiento de la
norma y la ley por medio del establecimiento de sanciones a la infraccion,
y le da relevancia analitica y operativa al establecimiento de areas naturales
protegidas, a la necesidad de la politica ambiental y a la operativizacion de
ésta por medio de instrumentos de gestion que permitan la puesta en prac-
tica de la ley y la norma ambiental (Lascurain, 2006: 112). Esta propuesta
de terrenalizacion de la ley y de la gestion ambiental se hace presente en la
introduccion de las nociones de ordenamiento ecolégico y regulacion eco-
logica de los asentamientos humanos, la evaluacion del impacto ambiental,
de las medidas de proteccion de las areas naturales y del papel relevante
otorgado al impacto ambiental como instrumento de regulacion (Kursinger
etal., 1991: 74).
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La LGEEPA, lo mismo que el Informe Brundtland, hace eco de la voluntad
democratizadora que ya para principios de los anos ochenta habia invadi-
do al mundo desarrollado. Esta se expresa, entre otras causas, COmo cues-
tionamiento a algunas de las instituciones y practicas de la democracia re-
presentativa; responde de manera institucional a los llamados a la
democracia directa provenientes de algunos sectores de la sociedad civil, y
le abre un espacio de inclusion formal a la participacion social, ya sea bajo
la forma de participacion ciudadana directa o de acuerdo con el esquema
participativo de las llamadas “organizaciones no gubernamentales” (ONG).
El proposito de esta participacion es la busqueda de la legitimidad de la
accion publica; por ello es considerada como un intento por sentar las ba-
ses normativas para “una gestion democratica de la politica ecologica” y
para “fortalecer crecientemente la correspondencia social en la materia”
(Branes, 1991: 99).

La LGEEPA carece de ingenuidad, es precisa en su planteamiento y en
sus propositos, desea liberar al Estado de la carga y responsabilidad exclu-
sivas de la gestion ambiental, involucrando a la sociedad civil como corres-
ponsable en la busqueda de soluciones y en la puesta en practica de estra-
tegias y medidas, aun cuando para ello tenga que hacer acompanar este
frente abierto en el rubro de las obligaciones con uno correspondiente al
terreno de los derechos, como es el caso de la participacion en la toma de
decisiones (Braties 1991: 84).

LOS ANOS NOVENTA:
EL DESARROLLO SUSTENTABLE Y LOS PROBLEMAS GLOBALES

Los noventa son sin duda los afios de difusion de la idea del desarrollo
sustentable y de otra que le es afin: la globalizacion. El discurso de la sus-
tentabilidad se apodero de la década de los noventa en todo el mundo,
primero en el desarrollado y después, o simultaneamente, en el no desarro-
llado. Lo ambiental no es mas asunto exclusivo de especialistas y de mili-
tantes verdes; se hace tema de diversos y disimbolos grupos sociales, aca-
démicos, empresarios, funcionarios publicos, agencias de financiamiento,
etc. (Macnaghten y Urry, 1998: 213). Si el Informe Brundtland plantea las
relaciones entre los limites ambientales y el desarrollo, la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, llevada a cabo
en Rio de Janeiro en 1992, hizo de esa interrelacion el tema central de las
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discusiones y acuerdos, logrando consenso entre las naciones participan-
tes para hacer del desarrollo sustentable la via de acceso a la necesaria
conciliacién entre el medio ambiente y las politicas de desarrollo naciona-
les, como medio para hacer del modelo de civilizacion occidental algo
viable y duradero.

El mandato de Rio a los gobiernos fue buscar los instrumentos de po-
litica que hicieran posible pasar del discurso a la accion programatica en
términos del reconocimiento del caracter finito de los recursos del planeta,
la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes sin compro-
meter la capacidad de las futuras para satisfacer sus propias necesidades, y
la importancia de integrar los objetivos ambientales con los del desarrollo.
La Cumbre de la Tierra en Rio plantea y divulga con precision un nuevo
ambito, nuevos portadores y nuevos objetos de derecho y de obligaciones
que deberan ser incorporados en los sistemas normativos de las naciones:
aquellos que habitaran el planeta en el futuro, el derecho de los grupos
marginados contemporaneos a un medio ambiente de calidad y el derecho
a existir que tienen las formas de vida no humanas (Lipietz, 1996: 223;
Haughton, 2004: 62).

Las ideas contenidas en el Informe Brundtland y su consagracion en la
Cumbre de la Tierra de Rio, que tuvo y tiene una influencia decisiva en todo
el discurso ambiental mundial, publico y privado y que, sin duda, influyo
en los disenos institucionales, la legislacion y la politica ambiental mexica-
na, se sustentan en un conjunto de supuestos que vale la pena enunciar. El
desarrollo sustentable implica una concepcion de lo ambiental que ve al
mundo de manera unificada, global e interrelacionada, de tal manera que
las causas y consecuencias de los problemas ambientales no pueden res-
tringirse a sus ambitos locales, regionales o nacionales, sino que deben ser
pensadas como resultado de interacciones en todos sus niveles de existen-
cia y causalidad. En la medida en que el desarrollo sustentable nace en el
contexto de la preocupacion por los Limites del crecimiento (Meadows et al.,
1972), el Informe Brundtland propone un desarrollo en el cual se intente una
mayor racionalizacion en el uso de los recursos naturales, planteando la
puesta en practica de sistemas, técnicas y formas productivas que busquen
la ecoeficiencia. Para ello debera recurrirse a los avances logrados por la
ciencia y la tecnologia. Parte de esta ecoeficiencia tiene que ver con la bus-
queda de fuentes de energia alternativas que sustituyan a los combustibles
fosiles, conocidos por el dafio ambiental que provocan. El desarrollo sus-
tentable plantea también la importancia de la equidad, es decir, su compro-
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miso con principios de justicia social como base de los de justicia ambien-
tal. Esta no existe donde prevalece el hambre, la pobreza y la desigualdad
(Urquidi y Mainhold, 1990: 78-79; Lascurain, 2006: 36-37). Finalmente, el
desarrollo sustentable, tal y como lo plantea el Informe Brundtland, busca
conciliar dos términos, dos fendmenos que en la realidad se muestran no
solo separados, sino también opuestos: la economia y el medio ambiente, el
desarrollo y la naturaleza. La Comision Brundtland, en su reporte, insiste
en la posibilidad de esta conciliacion por medio de una ingenieria cientifica,
tecnologica y administrativa. Esta ultima tiene un papel fundamental en la
propuesta. Se trata de llevar el criterio ambiental a la politica publica, tras-
cender los recortes sectoriales, reproducir en el plano de la administracion
el caracter integral de los fenomenos ambientales, lograr la integracion de
los objetivos ambientales con los del desarrollo, de tal manera que todos los
sectores encargados de planear, programar y tomar decisiones con algun
impacto en el medio ambiente prevean y disminuyan los darios a la natura-
leza derivados de la persecucion de sus fines sectoriales.

El Informe Brundtland y los debates suscitados en torno suyo plantean
dos principios mas. Uno es la imposibilidad de los Estados-nacion para asu-
mir los compromisos que el grado alcanzado por el deterioro ambiental im-
pone a los gobiernos, por lo que hace imperativo el compromiso social, de
tal manera que sea por medio de la unién Estado-sociedad que se pueda
hacer frente al reto ambiental. Esto abre la puerta a la discusion en torno a la
participacion social, la democracia y la justicia social. A partir de entonces,
las llamadas “organizaciones no gubernamentales” u “organizaciones de la
sociedad civil”, provenientes de distintos sectores de la sociedad, han desem-
pefiado un papel preponderante en buscar la demandada participacion so-
cial y en los intentos por abrir espacios de democratizacion en la reparticion
de los bienes y los males ambientales. El segundo principio que nace del in-
forme es el que tiene que ver con la necesidad de hacer eficiente la gestion
del medio ambiente. De alli ha surgido la discusion en torno a la busqueda
de los arreglos institucionales mas adecuados para el manejo de una realidad
que en su propia naturaleza muestra su complejidad, su caracter integral y su
interdependencia con fendmenos de orden natural y social. La administra-
cion publica, por su lado, muestra una légica sectorial que se contrapone a
esas caracteristicas senialadas que conforman la parte natural de lo ambiental.
Ademas de algunos intentos que se han presentado en diversos paises para
trascender esa logica sectorial por medio de comisiones, coordinaciones o
mediante la instauracion de unidades ambientales en diversos ministerios,
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secretarias o departamentos de Estado (Baker, 1989), surgi6 también el con-
cepto de integracion de politicas. Cualquier problema ambiental, ya sea la
contaminacion atmosférica, la pérdida de la biodiversidad, el manejo de re-
siduos, etc., requiere una accion publica que no se restrinja a la accion exclu-
siva de uno de los sectores de la administracion gubernamental, sino que
exija la concurrencia de diversas sectores y niveles de gobierno. En México,
el instrumento de politica ptblica recurrido para llevar a cabo estas propues-
tas de integracion es el llamado Plan Nacional de Desarrollo, que en su es-
tructura formal alude a la integracion como la esencia de su estrategia de
intervencion publica (Sedesol e INE, 1993; Garcfa, Quadri y Escalera, 2000).

El Informe Brundtland propone la restitucion del equilibrio ecologico,
reconstruir aquello que ha sido daniado por el progreso econémico y mate-
rial y sembrar las bases naturales que hagan del modelo de desarrollo de la
sociedad industrial algo perdurable. El desarrollo econémico sobre el que
el informe reflexiona es uno que provoca pobreza, desigualdad, injusticia y
danio ambiental. Por ello, sus propuestas van dirigidas a su modernizacion
bajo la guia de criterios ecologicos, una racionalizacion de las practicas
productivas de la sociedad industrial que se adecue a los limites naturales,
a la escasez de los recursos con los que se genera la riqueza social; es decir,
se trata de una propuesta de modernizacion ecologica.

Es esta modernizacion la que estd presente en todo el proceso de revi-
sion y transformaciones institucionales que se observa en diversas partes
del mundo, incluyendo a México. La LGEEPA registra con claridad estos prin-
cipios. Pero no es Unicamente este marco normativo el que da cuenta del
nuevo mensaje. La reforma a la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal de 1992, que transformo a la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (Sedue) en Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) y creo el Ins-
tituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (Profepa), reflej6 de manera directa esta busqueda de moderniza-
cion. El INE fue habilitado para crear el marco normativo y para dictar las
lineas que habria de seguir la politica ambiental. La Profepa se hacia respon-
sable de que aquello que qued¢ establecido como principio juridico y nor-
mativo y que la politica definié como su estrategia, sus objetivos, metas y
acciones, conducentes a la obtencion de los equilibrios ecologicos, fuera
efectivamente obedecido y cumplido. En el mismo ano de 1992 se cre6 por
decreto presidencial otra institucion fundamental, que también expresa la
nueva concepcion sobre el medio ambiente y que nace del Informe Brundt-
land y se difunde por el mundo, la Comision Nacional para el Conocimien-
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to y Uso de la Biodiversidad (Conabio). Esta institucion epitoma el cambio
en las concepciones y perspectivas ambientales que se producen de 1970 a
1990. Da cuenta del salto de los enfoques sanitarios y de contaminacion
hacia concepciones ecosistémicas y, sobre todo, hacia la revaloracion de la
naturaleza, con la biodiversidad como principio fundamental en la busque-
da del equilibrio ambiental y la importancia que paulatinamente adquiere
en el discurso ambiental de la sustentabilidad el mundo no humano.

Estos cambios institucionales que tienen lugar en México resultan del
debate mundial desencadenado por el Informe Brundtland y anticipan la
Cumbre de Rio. Pero la década de los noventa no resulta influida en sus
instituciones ambientales unicamente por el movimiento que va de la ins-
tauracion de la Comision Brundtland en 1983 a la Cumbre de la Tierra de
1992. Otros factores suman su influencia y explican los cambios profundos
que ocurren en ese periodo. Dos de ellos tienen especial importancia: la
firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), que
entré en vigor el primer dia de 1994, y la incorporacion de México a la
Organizacion para la Cooperacion Econdmica (OCDE) ese mismo ano. Am-
bos acontecimientos trajeron consigo una intensa actividad legislativa, nor-
mativa e institucional. Normas ambientales de diversa naturaleza fueron
creadas con el proposito deliberado del gobierno de formar parte del acuer-
do que unié comercialmente a Estados Unidos, Canada y México. Como
parte de este movimiento, a fines de 1994 se cred la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) y en 1996 se llevo a
cabo una importante reforma a la LGEEPA para adecuarse a los cambios nor-
mativos e institucionales introducidos por la firma de esos acuerdos.

Los cambios a la LGEEPA de 1996 la actualizan, sobre todo con relacion
a los compromisos adquiridos a partir del TLCAN y el ingreso a la OCDE. Para
la entrada en vigor del TLcaN, México tuvo que firmar, al mismo tiempo,
otros dos acuerdos: el de cooperacion ambiental y el de cooperacion labo-
ral. El primero implico la incorporacion de aspectos juridico-ambientales
que no estaban contemplados en la LGEEPA de 1988 (Gonzalez, 1997: 67).
En este sentido, surgen los principios de autorregulacion, las auditorias
ambientales voluntarias, los inventarios de emisiones y transferencias de
contaminantes y la unificacion de los tramites para la operacion y funcio-
namiento de establecimientos de competencia laboral (Garcia, Quadri y
Escalera, 2000: 20-21). La entrada a la OcDE también significo para México
importantes modificaciones normativas e institucionales, algunas de las
cuales se reflejan en la reforma a la LGEEPA de 1996 aqui comentada. Lo
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mismo que para todos los estados miembros, la OCDE planteé a México un
conjunto de recomendaciones en materia de politica ambiental, entre las
que destacan el principio llamado “el que contamina paga”, la incorpora-
cion de instrumentos econdémicos como componente de la politica ambien-
tal y la busqueda de la descentralizacion por medio del principio de subsi-
diariedad. (Gonzalez, 1997: 73-74). Ambos tratados resultaron decisivos
para la actualizacion normativa ambiental que se observa en México en los
anios noventa. La incorporacion de México a la economia internacional y a
la globalizacion por medio del bloque comercial de América del Norte, y su
incorporacion al club de paises que integran la OCDE aceleran la moderni-
zacion normativa ambiental y, en muchos aspectos, crean un marco juridi-
co que va mas alla de la realidad nacional, que se muestra un poco artificial
0, al menos, con pocas posibilidades de hacerse efectiva. Era dificil logra
que muchas normas se cumplieran, se pusieran en practica o se impusieran
las sanciones que su incumplimiento provocaba. De cualquier manera, el
mandato era bastante claro: los proyectos econémicos, la misma politica
economica impulsada por el Estado y el medio ambiente, debian buscar la
conciliacion mediante la coordinacion de sus instrumentos de gestion (Se-
marnat e INE, 1995: 11).

Las modificaciones a la LGEEPA de 1996 fueron sustanciales y profundi-
zaron el proceso de modernizacion ecolégica mexicana, aun cuando sélo
fuera en su aspecto normativo e institucional. Ademas de incluir un capi-
tulo sobre delitos ambientales, se instrumenté un cambio juridico en lo
referente a la distribucion de las competencias en materia ambiental en los
tres 6rdenes de gobierno, se adecuaron los instrumentos ya existentes, se
ampliaron los espacios de participacion social, se reglamento el derecho a
la informacion y se revisaron los procedimientos de inspeccion y vigilancia
y el sistema de sanciones, fundamentales para el logro de las metas y la
modificacion de las conductas daninas al medio ambiente (Brafies, 2000:
109). Las reformas de 1996 hicieron desaparecer a la Comision Nacional
de Ecologia (Conade).

EL NUEVO SIGLO

El anio 2000 en México significé una nueva administracion, la caida de un
sistema de partido tnico, la alternancia politica y un partido nuevo en el
poder. La gestion ambiental federal, a cargo desde 1994 de la Secretaria de
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Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap), sufre en el afo
2001 una reestructuracion que la lleva a acotar sus funciones, al quitarsele
el area de pesca para convertirse en Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (Semarnat). Con la Semarnat nace una nueva preocupacion y
una reorientacion de esfuerzos. Por una parte, se retoma el principio de la
participacion ciudadana como elemento de democratizacion de la gestion
y, por otra, se introduce el principio de transparencia, no sélo en el ejercicio
de la funcion publica, sino también como un derecho que habilita al ciuda-
dano para conocer las condiciones y la calidad del medio ambiente en el
que habita. Para hacer esto posible se crea y se hace publico un registro de
contaminantes. Con ello se pone al alcance de individuos y organizaciones
informacion relevante sobre la contaminacion y sobre las violaciones a las
normas ambientales (Rodas, 2005: 50). Desde tiempo atras, pero con ma-
yor énfasis al inicio del nuevo milenio, la politica ambiental se vuelca hacia
su propio quehacer y hacia los medios mismos de la politica publica. La
actividad legislativa, los marcos y arreglos institucionales, asi como los ins-
trumentos de gestion toman gran relevancia. En este contexto, destaca la
puesta en practica de instrumentos juridicos que avanzan hacia la descen-
tralizacion, el federalismo y un reparto mas equitativo y eficiente de las ta-
reas de gestion en los tres niveles de gobierno, federal, estatal y municipal.
A finales de diciembre de 2001 se reforman diversos articulos de la LGEEPA,
como fue el caso del articulo 11, y se llevan a cabo ocho adiciones. Con
ello, la federacion, a través de la Semarnat, amplia sus ambitos de compe-
tencia para suscribir acuerdos de coordinacion con los gobiernos de los
estados, del Distrito Federal y de los municipios para enfrentar distintos
problemas ambientales, entre ellos la administracion y vigilancia de las
areas naturales protegidas, los residuos peligrosos, el impacto ambiental, la
contaminacion del ambiente y lo relacionado con la aplicacion de las leyes
y normas ambientales (DoF, 31/12/2001).

Por otra parte se plantea una estrategia dirigida a enfrentar los proble-
mas de gestion, que derivan del recorte sectorial de la administracion pu-
blica y de la ineficacia e inobservancia de la accion normativa del sector
ambiental, en el conjunto de la administracion ptblica y de sus acciones e
impactos sectoriales. Con este proposito se fortalece la idea de la integrali-
dad y de la transversalidad como estrategia de gestion ambiental. Es éste el
instrumento con el que se pretende resolver los problemas ligados a los
recortes sectoriales de la administracion publica, ampliamente cuestiona-
dos en cuanto al manejo de problemas de naturaleza integral, compleja y
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multicausal. La Semarnat (2007) define la transversalidad de la siguiente
manera:

La transversalidad en la Administracion Publica Federal (apF) se da en el mo-
mento en el que una o varias politicas publicas son objeto de interés de una o
mas dependencias o entidades gubernamentales, de tal modo que la instru-
mentacion de acciones gubernamentales toca necesariamente dos o mas ambi-
tos de gobierno (federal, estatal o municipal), con lo cual cada uno de ellos
actua en el marco de su responsabilidad, pero siempre de forma coordinada, a
efecto de que estas acciones tengan resultados 6ptimos (Semarnat, 2007).

En este contexto, en 2001 se present6 el “Programa para Promover el
Desarrollo Sustentable en el Gobierno Federal”. Mas de 30 dependencias
federales se comprometieron a asumir el desarrollo sustentable como parte
de los objetivos de su gestion. Mediante los principios de la integralidad y
la transversalidad se desea capitalizar los esfuerzos tanto en el sector am-
biental del gobierno federal como entre los distintos sectores de la adminis-
tracion, proponiendo metas conjuntas al mas alto nivel y estableciendo
compromisos y dando seguimiento a las decisiones y las acciones tomadas.
Todo esto se lleva a cabo segin un instrumento de gestion integral y trans-
versal denominado “Agendas de Transversalidad de Politicas Publicas para
el Desarrollo Sustentable”. El gobierno de Vicente Fox incluy6 a la Semar-
nat en los tres gabinetes con los cuales se reorganizé el Poder Ejecutivo:
Desarrollo Social y Humano, Crecimiento con Calidad, y Orden y Respeto.
Mediante esto se pretendio hacer llegar los criterios ambientales a todos los
sectores que directa o indirectamente influyen de manera positiva o nega-
tiva sobre el medio ambiente. El discurso ambiental gubernamental hizo
énfasis en la necesidad de la descentralizacion mediante la transferencia de
atribuciones y funciones a las delegaciones federales y a los gobiernos loca-
les. Por otra parte, también el Instituto Nacional de Ecologia (INE) realiza
cambios sustanciales ese afo, al dejar de ser la institucion encargada de
delinear la politica ambiental y abandonar su componente normativo, con-
virtiéndose en una entidad de investigacion y de enlace con las institucio-
nes generadoras de conocimiento, universidades e investigadores.

El INE reflexiona sobre la transformacion de la que es objeto al inicio de
la administracion 2000-2006, argumentando que el cambio ocurrido tuvo
que ver con una readecuacion cualitativa que lo transform¢ de una institu-
cion burocratica mas dentro de la gestion ambiental, ocupada en gran me-
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dida de tramites, permisos, licencias y autorizaciones, asi como de la elabo-
racion de las normas encargadas de regular las conductas ambientales, y
cuya tarea fundamental es la de producir conocimiento y sistematizar el
que se genera en los distintos ambitos de investigacion nacional e interna-
cional para, de esta forma, proveer a la Semarnat del mejor conocimiento
disponible para la toma de decisiones. Asi, de ser una institucion que actua-
ba con una logica de corto plazo, generando o sistematizando conocimien-
to de coyuntura para atender de manera inmediatista y sin rigor las necesi-
dades de la secretaria de la que formaba parte, paso a convertirse en una
institucion que pudiera darle a la gestion gubernamental mayor objetivi-
dad, mayor eficacia y una base de legitimidad social mas amplia. El mensa-
je pareceria ser que con esas adecuaciones efectuadas en el INE se hacia mas
rigurosa y creible la accion de gobierno. De paso se intentaba vincular al
mundo de los que producen conocimiento con el de aquellos que toman
decisiones en los distintos ambitos del gobierno (INE, 2006: 6-7).

Del afio 2000 en adelante las ideas del desarrollo sustentable en el dis-
curso ambiental del gobierno mexicano estan presentes no solo en las ofi-
cinas encargadas de la gestion ambiental, sino que es posible encontrarlas
como una parte esencial y legitimadora del discurso de toda la administra-
cion publica. Son éstos también arios de una intensa actividad legislativa en
materia ambiental y areas afines. Destacan la Ley General de la Vida Silves-
tre de 2000, la Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable de 2003, la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de 2003
y la Ley de Productos Organicos de 2006, entre otras (Semarnat, 2006:
354-358). Con la Ley Forestal de 2003, mediante la cual se incorpora el
manejo de los recursos forestales al ambito ambiental, se da un paso deci-
sivo para hacer de este sector pieza clave en las propuestas de desarrollo
sustentable del gobierno federal. Esta reforma a la LGEEPA precisa los instru-
mentos de la politica forestal, legisla sobre el aprovechamiento y uso de los
recursos forestales mediante criterios ambientales, establece la participa-
cion social, propone la necesidad de restablecer el capital natural y alienta
la investigacion (por, 25/02/2003).

El gobierno del presidente Calderén, que se inicié en diciembre de
2006, hizo aprobar su primera reforma a la LGEEPA el 12 de febrero de 2007,
mediante adiciones a los articulos 19, 20 y 51. Esta reforma se ocupa del
tema del ordenamiento territorial y de la necesidad de regular con mayor
rigor las relaciones entre los asentamientos humanos y su entorno natural,
asi como el impacto ambiental que deriva tanto de los asentamientos como
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de diversas obras de infraestructura. Las modificaciones al articulo 51 alu-
den a las areas naturales protegidas, incluyendo la zona federal maritima
terrestre contigua, al respecto establece lo siguiente: “En estas areas se per-
mitiran y en su caso se restringiran o prohibiran las actividades o aprove-
chamientos que procedan conforme a lo establecido en esta ley, la Ley de
Pesca, la Ley Federal del Mar, convenciones internacionales y demas dispo-
siciones juridicas aplicables” (poF, 12/02/2007). En junio y julio de 2007
se llevan a cabo reformas adicionales, las cuales legislan sobre la contami-
nacion de las aguas superficiales y subterraneas, las actividades de los sec-
tores productivos, la desecacion o desviacion de las aguas, la extraccion de
tierra y desmonte y la cubierta vegetal, la introduccion de especies exoticas
y de organismos genéticamente modificados, los estimulos fiscales necesa-
rios para la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y sobre las
areas naturales protegidas, con la intencion de incluir en esta condicion a
los parques y reservas federales y zonas de preservacion ecologica de los
centros de poblacion (por, 19/06/2007; por, 05/07/2007).

A finales de mayo de 2007 se publico en el Diario Oficial de la Federa-
cion (31/05/2007) el Plan Nacional de Desarrollo (pND) del presidente Cal-
deron. El medio ambiente aparece en este plan como un criterio rector del
ejercicio de la planeacion gubernamental. El desarrollo sustentable emerge
como el principio comun que guia la transversalidad de la politica publica.
La sustentabilidad a la que alude el PND trata, por una parte, de conciliar el
desarrollo economico, las inversiones publicas y privadas y la rentabilidad
economica con su base natural, con los llamados recursos naturales, de tal
manera que se asegure el derecho de las generaciones futuras para contar
con una riqueza natural suficiente que satisfaga sus propias necesidades.
Por otra parte, el plan introduce en el lenguaje gubernamental la idea de un
desarrollo sustentable de caracter humano. Por ello, al incluir el desarrollo
humano dentro de la nocién de sustentabilidad, plantea que se requiere la
satisfaccion de las necesidades humanas fundamentales, como la educa-
cion, la salud, la alimentacion, la ampliacion de las oportunidades y la
igualdad (Presidencia de la Reptblica, 2007: 26).

Reafirmando las ideas de la transversalidad e integralidad que desde
anos atras se difunde por toda la administracion publica, el PND propone lo
que llama una “estrategia integral de politica publica”, dentro de la cual
tiene un papel fundamental la nocion de complementariedad de las politi-
cas. Se trata de llevar el desarrollo sustentable a lo econémico, lo social y lo
politico. Estos tres ambitos del quehacer humano y de incidencia de la ac-
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cion planificadora del gobierno se refuerzan y retroalimentan mutuamente
(Presidencia de la Republica, 2007: 26-31) para conseguir su fin ultimo,
esto es, un desarrollo y bienestar social que sélo puede ser perdurable sobre
la base del mantenimiento de las fuentes de recursos y de vida provenientes
de ecosistemas sanos y equilibrados. Las dos administraciones que han
tomado decisiones en materia ambiental desde el inicio del nuevo milenio
han hecho alusion constante a la necesidad de busqueda de acuerdos, com-
promisos y complementariedades en la accion planificadora de las diferen-
tes dependencias de la administracion publica, en sus niveles federal, esta-
tal y municipal, sobre todo para la puesta en practica de aquellas politicas
que afectan al territorio, los recursos naturales y los ecosistemas (PNUMA,
Semarnat e INE, 2004: 257-258; Semarnat, 2006: 401).

La reforma a la LGEEPA de mayo de 2008 (poF, 16/05/2008) extiende el
principio de voluntariedad hacia el ambito de la conservacion y el de trans-
parencia al campo de las areas naturales protegidas. En el primer caso se
habilita a las comunidades indigenas, a las organizaciones sociales y a per-
sonas morales ptblicas o privadas para, de acuerdo con diversos arreglos,
el establecimiento de areas naturales protegidas (ANP), siempre y cuando se
trate de terrenos destinados a la preservacion, proteccion y restauracion de
la biodiversidad (por, 16/05/2008). En el segundo caso se plantea la forma-
cién de un Registro Nacional de Areas Naturales Protegidas, lo cual hara
del dominio publico todo lo concerniente a los decretos mediante los cua-
les diversos territorios de la nacion adquieren la categoria de ANP.

CONCLUSIONES

La politica ambiental mexicana, que data desde los inicios de la década de
los setenta, se ha sustentado en un discurso vigoroso, moderno y renova-
do constantemente por su permanente dialogo con el exterior. El marco
juridico e institucional y las formas discursivas han estado de alguna ma-
nera a la altura de sus contrapartes en el extranjero, incluso de las de los
paises desarrollados. No podra acusarse al Estado mexicano de ignorancia
o atraso respecto de las grandes adquisiciones en el terreno ambiental de
algunos paises, de desconocimiento de los grandes temas que han movili-
zado ciudadanos y llamado a la conciencia a distintos sectores de la socie-
dad mundial desde finales de los arios sesenta. Por ello no es valido el se-
nalamiento de haber llegado tarde a la preocupacion ambiental. En México,
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el medio ambiente en el ambito normativo e institucional estuvo presente
y al dia desde los tiempos previos a la Cumbre de Estocolmo de 1972. La
persistencia y, en algunos casos, el agravamiento de los problemas am-
bientales, del deterioro y dafio ambiental no hay que buscarlos en lo juri-
dico y en lo institucional, sino en la escasa correspondencia entre un mar-
co juridico y un arreglo institucional sumamente avanzado y sofisticado,
vestido y legitimado por un discurso ambiental de vanguardia, con una
incapacidad para tomar acciones concretas o para hacer cumplir la legisla-
cién y normatividad existentes. Es en este vacio formado entre la norma y
la no accion preventiva y correctiva concreta como se explica la persisten-
cia y, en algunos casos, el agravamiento de los problemas ambientales en
Meéxico. Aun cuando el marco institucional crecio y se hizo complejo y
sutil, la magnitud del deterioro y dafio ambiental sigue siendo casi la mis-
ma que la existente a principios de todo el periodo aqui revisado, el cual
se remonta a los afos setenta. El medio ambiente, a través de sus distintos
medios, agua, aire y suelos, muestra escasas mejorias y en algunos casos el
daro se acentua.

Es a partir de los anos setenta, como resultado de la discusion interna-
cional que nace antes, durante y después de la Cumbre de Estocolmo de
1972, cuando México se une a la discusion en torno a los problemas am-
bientales que afectan diversas partes del mundo y al planeta en su conjun-
to. Aun cuando los temas dominantes del debate son los que tienen que
ver con la contaminacion y la salud, se perfila ya una concepcion del me-
dio ambiente que se construye en torno a una idea de amenaza a la natu-
raleza y, consecuentemente, a las formas de vida que de ella dependen,
como es el caso de la vida humana. Por lo tanto, la naturaleza ha dejado de
ser un asunto de estética del paisaje para convertirse en una cuestion de
supervivencia. En México, estas ideas hacen eco y empieza una intensa
labor legislativa y de creacion de instituciones que ha dado respuesta y se
ha puesto a la altura de los grandes debates y de los grandes problemas
ambientales.

De manera similar a lo que ocurre en el mundo, en México en los arfios
setenta el problema demografico, la crisis econémica y los problemas am-
bientales son vistos con caracter de urgente y son considerados como obje-
tos de una intensa actividad planificadora que alcanza su mejor momento
en el sexenio 1976-1982. En los anos ochenta se aprecia en el mundo la
emergencia de una nueva concepcion, en la cual la nocion de lo ambiental,
como resultado de la interaccion entre naturaleza y sociedad, toma forma.
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Dado el caracter comprensivo y complejo implicito en esta relacion, empie-
zan a imponerse los principios ecosistémicos y las ideas en torno a la natu-
raleza integral de los fendmenos ambientales y el caracter interdisciplinario
de su estudio. El medio ambiente sustituye a aquellos conceptos que, como
el de la ecologia, tinicamente se referian a los fenémenos de orden natural,
brindando una interpretacion de los fendmenos de alteracion, datio o des-
equilibrio natural en la que se hace explicita la intervencion de las activida-
des humanas. En México se refleja la discusion internacional sobre todo en
los ambitos legislativo e institucional. Las leyes y las instituciones reflejan
de distintas maneras estas ideas en torno al medio ambiente y a su natura-
leza compleja e integral. Ademas de la inclusion de los temas mundiales en
la accion normativa nacional, México participa activamente en el terreno
internacional. Un ejemplo de esto es todo lo relacionado con la destruccion
de la capa de ozono y las acciones y acuerdos internacionales que llevaron
a la prohibicion de los cFs en el Protocolo de Montreal en 1987.

En los anos noventa se institucionalizaron en México distintos aspectos
relacionados con el desarrollo sustentable, algo que ya venia ocurriendo
desde la promulgacion de la LGEEPA en 1987. Es ésta la década de mayor
actividad institucional. Nos solo se cre6 la Profepa, el INE y la Conabio, sino
que, en 1994, se elevo la gestion ambiental al mas alto nivel gubernamental
al crearse la Semarnap. No podia ser para menos, puesto que México da
dos pasos decisivos en su incorporacion a los procesos de globalizacion que
dominan el mundo. Primero, su integracion a uno de los grandes bloques
economicos y comerciales que se disputan el mercado mundial, el TLCAN.
Segundo, su incorporacion a la OCDE. Ambos acontecimientos tuvieron una
inmensa repercusion juridico-normativa e institucional que hizo de los
anos noventa en México una de las décadas de mayor actividad guberna-
mental en materia ambiental.

En el nuevo milenio, México contintia con esa modernizacion ambiental
que arranca desde los anos setenta. Lo caracteristico de este nuevo periodo es
la reflexion y los cambios propuestos en el ser, en el hacer y en el quehacer
mismo de la politica ambiental. El vuelco que tiene lugar en las prioridades
gubernamentales pone énfasis en la busqueda de opciones administrativas,
alternativas de gestion que intentan dar respuesta a las dificultades que en-
frenta el aparato politico-administrativo para responder a la naturaleza inte-
gral, sistémica y compleja de los problemas ambientales. El principal obstacu-
lo administrativo era la division sectorial de la administracion publica y el
caracter centralizado de las decisiones que se toman en el ambito de las deci-
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siones gubernamentales. A esto se responde con las propuestas institucionales
de integralidad, transversalidad y descentralizacion. De nueva cuenta, México
incorpora las ideas que se discuten y aplican en el ambito internacional.

A pesar de estos avances que se presentan en los campos legislativo y
normativo, los problemas ambientales de México persisten. En algunos ca-
sos, como ocurre con el de la contaminacion atmosférica, ésta disminuye li-
geramente en el Valle de México pero aumenta significativamente en otras
areas metropolitanas, ciudades grandes y medianas del pais. El agua se con-
vierte en un problema severo en las ciudades y en el campo, tanto en su
consumo doméstico y productivo como también en su dimension ecosisté-
mica, como fuente de vida y equilibrio de la vida natural en general. La
pérdida de la biodiversidad no sélo continta, sino que en algunos casos se
hace mas severa por la agricultura, la ganaderia y la tala. En otros casos, tal y
como sucede en los desarrollos turisticos en las costas, los impactos ambien-
tales adquieren la misma magnitud que las grandes inversiones realizadas
para desarrollar infraestructura hotelera y recreativa de alcance mundial.

Los avances en materia ambiental, en muchos casos, son tnicamente
de carécter formal, en el plano normativo y discursivo, pero no en el terre-
no concreto de los problemas y de la detencion, prevencion o remediacion
del dafio ambiental. Una gran proporcion de las leyes y normas ambienta-
les no se cumple por omision, corrupcion, incapacidad de la autoridad
para vigilar, por ausencia de poder gubernamental para imponer la ley en
presencia de agentes poderosos tanto en las esferas ptblicas como privadas.
Estos y otros motivos explican los escasos progresos en materia ambiental
que se observan en México después de cerca de cuatro décadas de avances
normativos e institucionales.
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INTRODUCCION

En la actualidad, México enfrenta importantes desafios en materia de de-
gradacion ambiental y, en particular, con respecto a la cantidad y calidad
del agua, lo que no esta ajeno a los problemas globales relacionados con el
crecimiento demografico y el acelerado proceso de urbanizacion observado
en las ultimas décadas. Cerca de 75% de la poblacion del pais vive en zonas
urbanas (localidades con 2 500 habitantes o mas) y por las estimaciones
oficiales se espera que para el afio 2030 cerca de 53% de la poblacion mexi-
cana se asiente en 35 ciudades de mas de 500 000 habitantes (INEGI, 2006;
Conapo, 2006).

Este proceso de crecimiento poblacional, desde sus inicios, ha ido
acompaniado de multiples factores de presion sobre los recursos naturales
—por su uso intensivo y manejo inadecuado con el fin de satisfacer las
necesidades del desarrollo econémico del pais—, como los casos de la ex-
pansion urbana y de la frontera agricola, la deforestacion, la actividad mi-
nera y la industrializacion, lo que, finalmente, ha llevado a una gran com-
plejidad en cuanto a la problematica de caracter social, econémico,
tecnologico y ambiental dentro de las zonas urbanas, en su periferia y zo-
nas aledanas. Esta diversidad de problemas esta relacionada con la migra-
cion, el desempleo, la pobreza, el trafico vehicular, la corrupcion, la delin-
cuencia, el alcoholismo, problemas de salud (Garza, 2000) y, en un grado
importante, con el deterioro ambiental.

Entre las expresiones mas relevantes del deterioro ambiental se pueden
mencionar: i] la contaminacion del aire (por emisiones de transporte e in-
dustrias); ii] la contaminacion del agua (por descarga directa de desechos
domésticos, industriales y agricolas); iii] la contaminacion del suelo (por
depésitos de basura, lluvia acida, uso de agroquimicos, etc.; iv] el proceso
de hundimiento y agrietamiento del suelo (por extraccion inadecuada de
agua subterranea, actividades mineras y peso de las construcciones), y v] el
cambio del régimen natural del funcionamiento fisico del territorio, que
provoca las modificaciones en los patrones del régimen hidrologico.

Por la tendencia de crecimiento demografico, observada en afos ante-
riores, la expansion territorial, la continua concentraciéon de la economia y
de los poderes politicos en los nucleos urbanos, se puede suponer que la
misma dindmica continuaria en las proximas décadas (Conagua, 2007a),
con lo cual la demanda del agua se incrementaria inexorablemente en una
proporcion de asignacion a futuro de 70 a 80% al riego agricola, 20% a la

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7..%.



LA PROBLEMATICA DEL AGUA DESDE UNA PERSPECTIVA AMBIENTAL 63

industria y 6% al consumo doméstico (cNUMAD, 1992), afectando su dispo-
nibilidad natural y, en general, el ciclo hidrologico. Esta suposicion se hace
con base en el esquema actual de la utilizacién y administracion de los re-
cursos naturales y, en particular, de los hidricos.

En México, la gestion del agua se ha orientado histéricamente a satis-
facer la creciente demanda del recurso por parte de la poblacion (calculada
en relacion directa con el crecimiento demografico) mediante la construc-
cion de nueva infraestructura hidraulica. Sin embargo, esta vision pura-
mente técnica ha sido aplicada sin una perspectiva ecosistémica integral en
la planeacion y administracion de recursos hidricos a largo plazo, lo que no
considera la interaccion del medio fisico, compuesto por los componentes
bidticos y abioticos interrelacionados entre si dentro de la cadena “aire-
agua-suelo”, con los medios social, econdmico, tecnolégico y politico. De
esta forma, el costo de administrar el agua se tradujo con el tiempo en el
aumento de la presion sobre los recursos hidricos, tanto subterraneos (por
sobreexplotacion de acuiferos) como superficiales (por la transferencia del
agua de unas cuencas a otras, modificacion de cauces naturales mediante la
construccion de obras hidraulicas, etc.), ademas del fuerte problema de
contaminacion. El ejemplo mas representativo en el ambito nacional es el
referente a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zmcm), donde
en la actualidad se estan enfrentando crecientes restricciones ambientales y
legales, asi como la competencia de usuarios por el agua debido al manejo
ineficiente de los recursos naturales.

De ahi que en México, como en muchas partes del mundo, exista un
fuerte desequilibrio entre la creciente demanda del agua y su oferta natural,
lo que en forma conjunta con el alto indice de degradacion ambiental e
importancia sociopolitica del agua llama a la necesidad urgente de desarro-
llar nuevas formas de gestion de los recursos hidricos, con una nueva con-
ceptualizacion metodologica hacia la sustentabilidad, tanto en el ambito
nacional como regional y local.

Por involucrar factores de distinto caracter (ambiental, social, economi-
co, politico, cultural, educativo, tecnolégico, etc.) en la gestion del agua, se
piensa que el unico camino adecuado para proponer acciones concretas y
practicas que sirvan a la administracion eficiente, racional y que estén den-
tro de los intereses de preservacion ambiental, ademas de cumplir con las
necesidades de la seguridad y estabilidad social y del desarrollo economico
del pais, es por medio de la implementacion del enfoque metodologico
orientado a la gestion integral de los recursos hidricos (GIrH). Este se basa
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en los principales conceptos ecologicos y de la teoria de sistemas complejos,
en la cual se considera a la sociedad como parte del ecosistema comun y a
todos los ecosistemas como sistemas complejos abiertos (Garcia, 2006), don-
de el funcionamiento progresivo de la totalidad depende de las interrelacio-
nes del conjunto de elementos que lo constituyen y de éstos con el exterior.
La importancia de la teoria de sistemas consiste en la posibilidad de simular
las interrelaciones que ocurren en distintos ambitos espaciales y temporales
por medio de flujos de energia y materia este concepto es fundamental para
el desarrollo del marco tedrico de una gestion sustentable. Sus bases han
sido ampliamente discutidas internacionalmente desde inicios de los afios
setenta y se ven reflejadas en la firma de varios tratados internacionales en
materia ambiental (Ramsar, 1971; camA, 1992; cNUMAD, 1992), asi como en
medidas y acciones concretas que fueron adoptadas (cNuUMAD, 1992; Ram-
sar, 2002; cBD, 2000).

Desde este punto de vista —el enfoque del manejo sustentable del
agua—, en el presente trabajo se revisa la situacion actual del agua en Méxi-
co, revelando al inicio aspectos como disponibilidad, uso del agua, acceso
a servicios de agua potable y alcantarillado, y sistema de administracion del
recurso; se revisa a continuacion la problematica de su interaccion dual con
la sociedad; luego, la experiencia y limitantes encontrados en la aplicacion
del concepto GIRH en el pais, para finalizar con la presentacion del sistema
de monitoreo hidrolégico como una herramienta esencial en la implemen-
tacion de la gestion integral.

EL AGUA EN EL MUNDO

El agua es un recurso natural vital e indispensable para la existencia de toda
la vida en nuestro planeta, incluyendo a los seres humanos cuyos organis-
mos consisten en cerca de 70% de agua. En términos cuantitativos, se en-
cuentra de manera abundante en el planeta, ocupando, entre océanos, rios,
lagos y agua del subsuelo, hasta 75% de la superficie terrestre (cerca de 380
millones de km?), e incluso hasta 83% en invierno en el hemisferio norte.
Sin embargo, en términos volumétricos, toda el agua en el planeta seria
so6lo una pelicula muy delgada extendida en su superficie y de la cual tni-
camente 2.53% es agua dulce, considerada apta para el consumo humano,
y la demas es agua del mar, salada. De esta ya en si pequena cantidad de
agua dulce, 99.6% se encuentra en depositos subterraneos (en estado ga-
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seoso y liquido) o congelada, y todavia menos de 1% se halla en forma
superficial, supuestamente mas accesible para la gente, pero distribuida de
manera muy heterogénea por el planeta. De aqui que la disponibilidad
natural del agua en términos de la distribucion espacial y temporal (varia-
ciones anuales e interanuales) sea desigual.

El agua resulta esencial para mantener en funcionamiento todos los
ecosistemas en el planeta, pues proporciona el medio y la fuente necesarios
para la realizacion de los flujos de materia y energia por medio de los cuales
se llevan a cabo los procesos metabolicos. De igual manera, se necesita este
recurso para mantener activo el organismo humano y los de otros seres vi-
vos (que pueden contener hasta 90% de agua en su masa corporal), para
preservar funciones hidrologicas, biologicas y quimicas de los ecosistemas
y también para su uso en las actividades domésticas, industriales, cultura-
les, recreativas, etc., de la sociedad. Asi que, en vista del crecimiento pobla-
cional acelerado, la expansion territorial y las cada vez mayores demandas
de agua para su aprovechamiento en distintas actividades del desarrollo
economico, es obligacion de la humanidad misma conservar este recurso
en niveles de calidad y cantidad suficientes y adecuados para todos los
usos, incluyendo el ambiental, considerando los limites relacionados con la
capacidad de resiliencia de la naturaleza.

Sin embargo, en lo que se refiera a la gestion de recursos hidricos im-
plementada hasta ahora en el mundo, cabe decir que ésta ha sido poco
eficiente y se ha visto acompariada por el continuo deterioro ambiental, y
mas aun en la época moderna. Es conocida la problematica de la disminu-
cion en la disponibilidad natural de agua por la pérdida de calidad del
recurso y por la redistribucion de los patrones espaciales y temporales del
ciclo hidrologico, el aumento del escurrimiento superficial y las inunda-
ciones en zonas urbanas, el creciente indice de contaminacion y otros
efectos secundarios relacionados con el uso inadecuado del agua, que se
reflejan en la afectacion a la salud ambiental y humana, la infraestructura
y en el surgimiento de conflictos sociales debidos a la desigualdad e in-
equidad en el acceso al agua y por el impacto ambiental. Para superar esta
situacion y tratar de solucionar los problemas de degradacion ambiental
seria necesario realizar un cambio radical en la forma actual de planear y
manejar los recursos naturales. De esta manera, el concepto de manejo
integral ecosistémico del agua, propuesto en el ambito internacional, pu-
diera ser el camino apropiado. Entre otras cosas, porque incorpora de
manera sistémica todos los factores y actores que interacttian en torno al
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agua, considerando aspectos tanto fisicos, técnicos y geograficos como so-
cioeconomicos, politicos e institucionales. Sin embargo, el entendimiento
de esta interrelacion requiere la aplicacion del analisis multifactorial inter-
disciplinario para que sea realmente de apoyo en las tareas de administra-
cion del recurso en términos de prevencion y conservacion ambiental,
donde es explicitamente indicado que el agua forma parte fundamental de
los ecosistemas y es un recurso natural de crucial importancia para todos
los seres vivos, pero también un bien social y un bien econémico cuya
cantidad y calidad determinan la naturaleza de su utilizacion por la socie-
dad (cNuMAD, 1992).

RECURSOS HiDRICOS EN MEXICO

Los recursos hidricos en México se caracterizan por su alta diferenciacion
territorial y temporal en la disponibilidad natural del agua, de modo que
entran en contradiccion con la distribucion de la concentracion poblacio-
nal y los datos de la generacion del producto interno bruto (pB). En el
calculo de la disponibilidad se considera como entrada del agua al sistema
la precipitacion media anual, y como salida, la suma de volumenes de la
evaporacion, el escurrimiento superficial y la infiltracion al subsuelo. En
particular, cabe mencionar que en términos de la distribucion interanual la
mayor parte de la precipitacion se concentra en cinco meses del afio (lo que
equivale a 70% del total precipitado durante los meses de junio a octubre)
y es distribuida en forma muy heterogénea espacialmente, siendo las zonas
Centro y Norte del pais las que presentan menor disponibilidad del agua
mientras que las del Sur-sureste tienen el mayor volumen (Conagua, 2006b,
2007a). Sin embargo, en forma opuesta, los estados del norte y del centro
del pais son los motores de la economia nacional y concentran la mayor
parte de la poblacion, ya que producen 87% del piB nacional (véase cuadro
2.1) y, en consecuencia, requieren mayores volumenes de agua para aten-
der diversas actividades de desarrollo, como las agricolas, industriales y
domésticas.

En términos numéricos, se observa una gran diferencia en la disponi-
bilidad de agua media per capita; por ejemplo, en la region Sur-sureste es
ocho veces superior a la de un habitante del Centro y Norte de México,
13 487 m’/habitante/ano, contra 1 750 m*/habitante/ano, respectivamente
(Conagua, 2007a). De esta manera, se puede decir que las necesidades de
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Cuadro 2.1. Regionalizacion de la disponibilidad natural de agua,
poblacion y piB en México (porcentajes)

Regiones Precipitacidn Disponibilidad Poblacion PIB
Centro y Norte 20 31 77 87
Sur-sureste 80 69 23 13

Fuente: Conagua, 2007a.

la sociedad y del desarrollo econémico del pais se distribuyen contraria-
mente a su disponibilidad espacial, ya que se ejerce el mayor impacto sobre
el recurso en aquellas zonas donde menos se tiene en forma natural. Es de
suma importancia senalar que la disponibilidad media del agua per capita
en México ha ido desminuyendo drasticamente en el periodo 1950-2006,
al bajar los valores de 18 035 m’/habitante/ano a 4 771 m°/habitante/ano,
este ultimo calificado como de disponibilidad “baja” por la Organizacion
Mundial de Meteorologia (Shiklomanov, 1999). En particular, en la Region
Hidrologica Administrativa xin Aguas del Valle de México, donde se ubica
la capital del pais, la disponibilidad natural media per capita llega a ser de
unos 143 m’/habitante/anio (Conagua, 2008), lo que es considerado como
una situacion de escasez de agua, al tener suministros menores a 1 000 m*/
habitante/ano (Hinrichsen et al., 1998). Este panorama resulta ser muy
alarmante tanto por la tendencia descendiente en la cantidad de agua dis-
ponible en un plazo temporal relativamente corto como, atin mas, si a ésta
se le agrega el impacto ambiental producido por el uso excesivo del agua y
la contaminacion del recurso.

Otro aspecto preocupante es el que surge al comparar los mapas de
acceso al servicio de abastecimiento de agua potable y alcantarillado y los
mapas de indice de marginacion y de crecimiento demografico nacionales,
en donde se percibe la misma tendencia que en la distribucion natural es-
pacial. En especifico, se resalta que las zonas con mayor precipitacion (Sur-
sureste de México y dos amplias franjas a lo largo de las dos lineas costeras
del pais) son las de mayor indice de marginacion del pais, con menos acce-
so a ambos servicios y referidas a las zonas rurales (agricolas, ganaderas,
etc.), en muchos casos indigenas. Esto tampoco significa que las zonas ru-
rales no provoquen degradacion ambiental por cambios de uso del suelo,
contaminacion y riego ineficiente. Sin embargo, se cree que el mayor im-
pacto se da en las zonas urbanas, por la cantidad de agua requerida, utili-
zada y desechada sin tratamiento alguno, igual que por la expansion sobre
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territorios periurbanos y modificaciones consecuenciales al ciclo hidrico,
como ocurre, por ejemplo, en la ciudad de México y su zona metropolita-
na, donde se han producido multiples efectos negativos relacionados con el
uso inadecuado del agua (contaminacion, hundimiento del suelo, inunda-
ciones, entre otros).

Agua superficial

Hay que decir que, por encontrarse en una posicion geografica favorable
(lo atraviesa el tropico de Cancer), México cuenta con la presencia de casi
todos los climas del mundo, lo que le da una gran variedad espacial y tem-
poral de condiciones fisicas y biologicas y hace posible la combinacion de
las zonas aridas y semiaridas al norte del pais con las zonas templadas y
tropicales al Sur-sureste. De ahi que México sea uno de los paises megadi-
versos del mundo.

En lo que respecta al agua superficial, se reconocen en su territorio 37
rios principales, de los cuales 12 drenan al Golfo de México (entre ellos los
rios Bravo, Panuco, Tuxpan, Papaloapan, Grijalva y Usumacinta), 19 al
océano Pacifico (Colorado, San Pedro, Verde, Balsas, Papagayo y Suchiate,
entre otros) y seis son interiores. Al mismo tiempo, existen cuatro zonas
donde el escurrimiento superficial perenne es practicamente nulo por la
alta permeabilidad del suelo, que no permite la retencion del escurrimien-
to en la superficie, como en las regiones hidrologicas de Mapimi (estado
de Durango), El Salado (Coahuila) y las peninsulas de Baja California y
Yucatan. Se cuenta con cerca de 70 lagos importantes, con una extension
total de 370 891 hectareas (lagos de Chapala, Cuitzeo y Patzcuaro, entre
otros), 137 lagunas costeras y 14 000 cuerpos de agua mas pequenos, de
los cuales 83.5% tiene una superficie menor de 10 hectareas (Arriaga et
al., 2000).

Con el proposito de auxiliar al proceso de manejo de agua superficial,
la Comision Nacional del Agua (Conagua) ha dividido el territorio mexica-
no en 718 cuencas hidrograficas, agrupadas por su parte en 37 regiones
hidrologicas (RH) y, para fines estrictamente administrativos, en 13 regiones
hidrologico-administrativas (RHA), apegandose a los limites municipales
(Conagua, 2006a). Y aunque se reconoce que existe una gran diferencia
entre los conceptos de cuenca hidrografica y cuenca hidrologica (INE,
2007), la primera supone una exclusiva delimitacion superficial de parte-
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aguas por los puntos mds altos del relieve, mientras que la otra incorpora la
parte subterranea con todos los flujos bioticos y abidticos. En México, para
los fines de la gestion del recurso, el agua superficial ha sido separada de la
subterranea.

Agua subterrdnea

De este modo, la Conagua divide el territorio mexicano en 653 acuiferos,
llamados “unidades hidrogeoldgicas”. Lo importante de México es que cer-
ca de 70% del agua extraida del subsuelo se ocupa para el abastecimiento
de zonas urbanas (uso doméstico e industrial), con una poblacién cercana
a 75 millones de habitantes (tres cuartas partes de la poblacion total del
pais), y para el riego de una tercera parte de la superficie agricola (Carabias
y Landa, 2005), por lo que es considerada de importancia para la seguridad
nacional.

A partir de 2004 la Conagua ofrece en sus estadisticas anuales los da-
tos sobre el estado de la disponibilidad natural y la extraccion del agua
subterranea (por acuifero), asi como el grado de explotacion del recurso
por rHA. En particular se resalta que, para el ano 2007, 104 acuiferos esta-
ban declarados como sobreexplotados, lo que significa que los volumenes
de la extraccion rebasan la capacidad de recarga natural del agua al subsue-
lo (en al menos 10%). Es interesante destacar que el namero de acuiferos
sobreexplotados ha aumentado sustancialmente desde 1975, cuando eran
32, en una dinamica exponencial continua, lo que no favorece la gestion
implementada hasta el momento. Otro problema que se presenta en los
acuiferos es el efecto de la intrusion salina (en 17 acuiferos) y las afectacio-
nes por el fenomeno de salinizacion de suelos y aguas subterraneas salo-
bres (en 13 acuiferos). En general, se puede decir que México cuenta toda-
via con una gran capacidad para la exploracion y aprovechamiento del
agua subterranea en términos volumétricos, porque la recarga media del
agua (aunque calculada por balance hidrologico hasta la profundidad de
los pozos y no de las unidades hidrogeologicas) es cuando menos tres ve-
ces mayor que la extraccion (Carabias y Landa, 2005). Sin embargo, esto
no disminuye la gravedad del problema en el ambito local, relacionado con
la desigualdad en la distribucion espacial y de acceso, y el problema de la
contaminacion del agua, lo que provoca la percepcion de la falta o escasez
del recurso.
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Uso del agua

Todavia en 2006, de los 77.3 km? de aguas utilizadas en México (mediante
los denominados “usos consuntivos”), 76.8% correspondia a uso agricola,
13.9% a uso doméstico y 9.2% a industrial. Del total del agua que ahora se
consume en México, la mayor parte (63.4%) es de origen superficial y
36.6% de origen subterraneo, con el uso predominante del agua superficial
en la agricultura (Conagua, 2007a), lo cual tiene un significado importante
para la economia nacional, y del agua subterranea para uso doméstico e
industrial.

Al respecto, es necesario mencionar que la superficie de riego agricola
ha aumentado considerablemente, de 750 000 hectareas en 1998 a 6.46
millones de hectareas actualmente (con 85 distritos y 39 unidades de rie-
g0), lo cual coloca a México en el sexto lugar mundial en cuanto a superfi-
cie regada. Sin embargo, este parametro solo representa 23% de la superfi-
cie agricola nacional, con lo cual se puede concluir que la produccion de
alimentos agricolas todavia depende en gran medida del agua pluvial que
llega en forma libre a los acuiferos en temporada de lluvias (Fao, 2002; Ri-
jsberman y Manning, 2006; Conagua, 2007a). Por otra parte, la poblacion
en Mexico ocupada en labores agricolas suma entre 4 y 5 millones de per-
sonas, mientras que otros 20 a 25 millones dependen directamente de esta
actividad, cifra que en su mayoria representa a la poblacion rural, factor
que le asigna todavia mayor peso econémico y social.

Aunado a esto, el problema de la propiedad de la tierra tiene un papel
importante en el desarrollo de las actividades agricolas. En las 39 unidades
de riego registradas por Sagarpa (2008) se tienen 1.2 millones de hectareas
de superficie regable en propiedad ejidal (442 800 personas involucradas)
y 0.9 millones (155 200 personas) en propiedad privada (pequenios pro-
pietarios). El costo del agua para los agricultores por el riego es inferior al
precio real, e incluso los precios para el mantenimiento de la infraestructu-
ra, con altos subsidios, y el de la electricidad para el bombeo. Esto a largo
plazo puede causar un serio deterioro ambiental relacionado con la con-
cepcion depredadora predominante hasta ahora sobre el uso del agua y la
falta de establecimiento de limites en su extraccion.

En cuanto a la calidad del agua utilizada para distintas actividades
humanas, segtn el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PNUMA), México ocupa el lugar 106 de un total de 122 paises, con un
indice de —0.69 (UNEsco, 2003). Este indice se basa en multiples facto-
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res, como la cantidad y calidad de agua dulce, en particular de aguas
superficiales, la infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y
aspectos juridicos, como la existencia de regulacion oficial para contro-
lar la contaminacion. Se cree que el asunto de la contaminacion deberia
tenar prioridad en la agenda de politica publica nacional en materia am-
biental.

Servicios de agua potable y alcantarillado

El acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y alcantarillado es
un punto esencial en la problematica de la seguridad social y de salud;
asimismo, es un indicador internacional del desarrollo humano. En Méxi-
co, actualmente 86% de la poblacion cuenta con el servicio de agua potable
y 83% con el de alcantarillado. La dinamica de cambio en la poblacion se
puede apreciar en el cuadro 2.2.

Se observa la tendencia creciente en el nimero de habitantes que cuen-
tan con servicios de agua potable y alcantarillado en los ultimos 20 afos. No
obstante, si se analiza la estructura del servicio por el tipo con que se cuen-
ta, destaca que, a pesar de que el numero de habitantes con servicio de agua
potable dentro de su casa ha aumentado 26% (representa en la actualidad
63% de la poblacion total), todavia existe alrededor de 21% de personas
que tienen acceso al agua tinicamente dentro del terreno y alrededor de 1%
por medio de una llave ptblica o hidrante. Por lo que toca al servicio de
alcantarillado, se observa que la red publica nacional también ha crecido
26% (llega ahora a 65% de la cobertura total), pero con un aumento tam-
bién de 8% en el numero de casas que tienen fosas sépticas, mientras que se
mantiene el porcentaje de la poblacion que sigue descargando sus residuos
liquidos incluso directamente en las barrancas, cuerpos de agua superficia-
les y acuiferos (Conagua, 2007b). Ambos servicios abarcan hasta 20 a 30

Cuadro 2.2. Habitantes con servicio de agua potable
y alcantarillado en México

Cobertura/periodo 1990 1995 2000 2005
Agua potable 63 055542 76738928 83768 802 89 223 751
Alcantarillado 49 454 701 65689 143 72 654 381 85641178

Fuente: elaborado con base en Conagua, 2007b.
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por ciento mas de la poblacion en areas urbanas que en areas rurales, lo cual
es sin duda una senal preocupante respecto de la equidad social en el acce-
so al servicio, ademas de la problematica de la contaminacién ambiental.

Sistema de administracion

En Meéxico, la dependencia responsable de administrar el recurso hidrico
en el ambito federal es la Comision Nacional del Agua (Conagua), organis-
mo descentralizado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les (Semarnat) que tiene dentro de sus funciones la normativa técnica y
consultiva. Para esto la Conagua esta estructurada en dos esquemas parale-
los: tradicional (gerencias, subgerencias, direcciones locales, etc.) y partici-
pativo (consejos, comisiones y comités de cuenca, comités técnicos de agua
subterranea y de playas). Cabe decir que 85% de los trabajadores de la
Conagua esta asignado a los Organismos de Cuenca y direcciones locales,
en el interior de la Republica, y 15% a las oficinas centrales, ubicadas en el
Distrito Federal. Pero, si se revisa la proporcion entre el personal especiali-
zado y el administrativo de la Conagua, se observa que una tercera parte de
los cerca de 15 000 empleados en 2007 correspondia a personal adminis-
trativo (Conagua, 2008), aspecto que se considera limitante porque puede
afectar la ejecucion del trabajo técnico operativo de la dependencia, lo que
resulta en la imposibilidad de cumplir las funciones directas.

Ademas, la estructura de la gestion del agua en México se vuelve toda-
via mas compleja con la existencia de diferentes organizaciones en los
ambitos federal, regional, estatal y local, con funciones que a veces se en-
trecruzan, mientras que los principios de compatibilidad en tareas y co-
municacion estan ausentes:

1. Federal: oficinas centrales de la Comision Nacional del Agua; 25
Consejos de Cuenca.

2. Regional: Organismos de Cuenca de Conagua, 21 Comisiones y 25
Comités de Cuenca, 78 Comités Técnicos de Aguas Subterraneas y 31 Co-
mités de Playas Limpias.

3. Estatal: direcciones locales de la Conagua en estados de la Reptiblica.

4. Local: organismos operadores en municipios del Sistema de Agua Po-
table y Saneamiento (sapas), sistemas urbanos, como por ejemplo el Sistema
de Aguas de la Ciudad de México (sacm) y la Direccion General de Cons-

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7.



LA PROBLEMATICA DEL AGUA DESDE UNA PERSPECTIVA AMBIENTAL 73

truccion y Operacion Hidraulica (DGcon) de la Secretaria de Obras y Servi-
cios del gobierno del Distrito Federal, gobiernos municipales, delegaciones,
organizaciones no gubernamentales y de la sociedad civil, patronatos, etc.

Cabe destacar que la responsabilidad de realizar el trabajo operativo
por ley esta situada en los municipios. Para proporcionar servicios de agua
potable y alcantarillado, dar seguimiento a las tareas de saneamiento, res-
taurar los espacios naturales y cobrar el servicio de agua, éstos cuentan con
organismos operadores, los cuales en realidad carecen del apoyo financiero
y técnico necesarios por parte de las oficinas centrales y regionales frente a
toda la problematica local, por lo que deben resolver los problemas en la
medida de sus posibilidades fisicas y economicas.

En materia de la legislacion del agua, en 1992 se cre6 la Ley de Aguas
Nacionales, en 1997 se aprobo su reglamento y en 2004 se hizo la reforma
alaley. A partir de esto, los titulos de concesion, asignacion de agua potable
y permisos de descarga de aguas residuales corresponden al Registro Publico
de Derechos de Agua (Repda), que estd vigente desde 1992. La Conagua,
como organismo federal, también tiene por objetivo la elaboracion y el se-
guimiento de la normatividad en materia del agua; en particular, en el perio-
do de 1995 a 2003 se elaboraron 12 normas relativas a la conservacion del
agua, sistemas de alcantarillado, toma domiciliaria, requisitos de construc-
cion de pozos de extraccion de agua, proteccion de acuiferos, con especifi-
caciones de medidores, fosas sépticas prefabricadas, tanques de agua, rega-
deras, valvulas de admision, descargas para inodoros y redes de distribucion
de agua potable. A éstas se anaden las normas oficiales mexicanas elabora-
das por otros organismos: seis normas de la Secretaria de Salud (ssa), sobre
control de calidad y transporte de agua potable y sistemas de abastecimien-
to, y siete normas ecoldgicas (ECOL) de la Semarnat sobre descargas de aguas
residuales y de reuso, incluyendo lodos y fosas sépticas. Sin embargo, toda-
via hace falta que se elaboren nuevas normas y se mejoren las actuales.

Cada sexenio en México se elabora el Plan Nacional de Desarrollo (Pre-
sidencia de la Reptublica, 2007), del cual se desagrega, en materia de agua,
el Plan Hidraulico Nacional (Conagua, 2007¢) y de éste, retomando los
principales lineamientos, se adoptan los planes hidraulicos regionales para
13 regiones hidrologicas administrativas del pais y para algunas direcciones
locales en los estados. Esta sectorizacion de la planeacion nacional, en la
que el proceso de la gestion del agua se ha separado del desarrollo social y
urbano, salud humana, conservacion de biodiversidad y prevencion de de-
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sastres, proteccion civil, etc., ha limitado la implementacion de la gestion
integral del agua.

PROBLEMATICA DEL AGUA

La problematica del agua, como resultado de la mutua relacion sociedad
humana-agua, resulta sumamente compleja para ser analizada, pues consi-
dera no solo las interacciones a diferentes escalas (territoriales y tempora-
les), sino que también incorpora aspectos tanto ambientales (naturales)
como sociales y econdmicos (antropicos). El proceso de esta interaccion
dual se ha visto acompanado por el continuo deterioro ambiental a lo largo
de la historia moderna, relacionado con la mayor presion ejercida sobre los
recursos naturales y su uso para el beneficio economico de corto plazo. En
el caso de México, la problematica del agua puede ser resumida y presenta-
da del siguiente modo:

Extraccion del agua subterrdnea

Como se menciono en el apartado anterior, el agua subterranea se conside-
ra una fuente segura para el abastecimiento urbano en México y preservar-
la es una tarea de importancia estratégica para la nacion. Sin embargo, la
extraccion del agua subterranea en volimenes mayores a la recarga natural
puede provocar serios impactos ambientales, conflictos sociales y pérdidas
economicas (en infraestructura, operacion, etc.). La primera aproximacion
territorial a los problemas ambientales relacionados con la extraccion exce-
siva del agua subterranea se presenta en la figura 2.1. En particular, se trata
de los fenomenos de i| abatimiento de niveles fredticos, que puede provocar
agotamiento de manantiales, desaparicion de lagos y humedales, reduccion
del caudal base en rios, eliminacion de vegetacion nativa y pérdida de eco-
sistemas; ii] subsidencia del suelo (compactacion del material geologico), que
provoca el efecto visual de hundimiento del suelo y que puede ir acompa-
nado por el proceso de agrietamiento, y iii] contaminacion del agua subterrd-
nea en los pozos de extraccion por bombeo del agua no potable, tanto en
forma natural (por induccion de agua proveniente de mayor profundidad
y, por tal motivo, con el indice mas alto de concentracion de sales) como en
forma antropogénica por la infiltracion de contaminantes a partir de fugas

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7..%.



"(UQIDBUIWIEIUOD '0213B14 [IAIU [P OIUSIWIIEQE 'BIDUIPISGNS 3P 03I3)3) O U
BIURIIIQNS BNDE |3 OAISIIXS OSN |3 U0 SOPERUOIJER S3|eIUlIquie sewd|qoid ap sojdwa(g *1 g einbiy

us - 009 00E 0 008

031|EBY [BAU 8P OJUBILNEQY @
BIOUBPISONS 8P 0108)F =

OU._.._.\_UN& seueqin sealy .
OCNWUO LT CIEEREE TVl I—
& (o N (s soNd ad B
b : AW&, ..n ¢ (51<) con [
A 510<) un (ooz<) en [

- F (zoo) 4 [

ﬁ kg (0or<) 03 (00z<) en “(ooz<) 19 [_]

OJIXIN 3P OHOD & mt Cin p 'y (zzo'0 4 .?9%& Nq\k
= T O

4 o
S9|EUOIUBAUOD SOUD|S

e|qand ep nﬁ.m_mm
BN .

E|eaxe|L 8p opels]

ofiiepiy ap opejsy

Q)
L~
0Q
s
=

8 a)
afa)



76 MEDIO AMBIENTE

en la red de alcantarillado, descargas de aguas residuales y desde depositos
de residuos solidos municipales, industriales y peligrosos.

Se observa en todo el pais que el deterioro ambiental relacionado con
la extraccion inadecuada del agua subterranea es de gran magnitud y abar-
ca muchas zonas, lo que provoca efectos negativos en la salud de la pobla-
cion, relacionados con la contaminacion del agua, asi como afectaciones en
su bienestar en términos de la pérdida de infraestructura y destruccion de
edificaciones por los efectos de subsidencia (compactacion del material
geologico) y agrietamiento, y provoca también problemas sociales por el
“deéficit del agua”, en lo referente al acceso a un servicio digno del agua en
cuanto a su calidad y cantidad y a un ambiente sano. Otro detalle intere-
sante es que la mayor concentracion de los casos que presentan mala cali-
dad del agua se encuentra ubicada en la region Centro y Norte de México,
la region historicamente mas desarrollada e industrializada, con grandes
distritos de riego, actividad minera y la mds urbanizada del pais.

Contaminacion del agua

Como se sabe, la contaminacion del agua superficial y subterranea esta re-
lacionada, en primera instancia, con las descargas directas e indirectas (por
fugas en la red) de agua residual y con la disposicion de residuos solidos y
procesos de infiltracion de contaminantes en el subsuelo. En México, 73%
de las aguas superficiales y aproximadamente 40 de 653 acuiferos presen-
tan diferentes grados de contaminacion antropogénica (Conagua, 2001), lo
que ha generado severos problemas en la salud humana, reflejados princi-
palmente en el aumento de las enfermedades gastrointestinales (por bacte-
rias y virus), dentales, cardiacas, de la piel y de tipo oncoldgico (por metales
pesados), siendo la poblacion infantil la mas susceptible a la exposicion de
los contaminantes. Por otro lado, segtn el informe de la Conagua (2007a),
se destaca la tendencia a la disminucion en la tasa de mortalidad por enfer-
medades diarreicas en las tltimas dos décadas, lo que se relaciona con el
aumento en la cobertura de acceso a los servicios de agua potable e imple-
mentacion de procesos de desinfeccion del agua y con el mejoramiento de
la cobertura de la red de alcantarillado.

La calidad del agua es evaluada en México por tres principales indicado-
res establecidos por la Comision Nacional de Agua: la demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs), la demanda quimica de oxigeno (PQO) y los solidos sus-
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Cuadro 2.3. Grado de contaminacion del agua en México

(porcentajes)
Indicador
del grado Buena Fuertemente
de contaminacion calidad  Excelente  Aceptable  Contaminada  contaminada
DBO; 40.4 25.3 17.6 "3 5.4
DQO 19.6 18.9 23.8 26.8 11.0
SST 453 33 14 5.4 2.2

pendidos totales (ssT). La distribucion porcentual del agua segun el grado de
contaminacion dentro de estos tres indicadores se presenta en el cuadro 2.3.

Se observa que la calidad del agua predominante es en general de ex-
celente a aceptable (suma hasta 85% del total). Sin embargo, al tratarse de
numeros promedio nacionales y solamente en estos tres indicadores, habria
que cuidar la cuestion de la problematica local.

Régimen hidrologico

Ademas de los problemas en la calidad del recurso, la impermeabilizacion
del suelo por el cambio del uso del mismo, de natural a urbano, la cons-
truccion de vialidades, la desviacion y pavimentacion de cauces de agua
(canalizacion y entubado), como producto de la urbanizacion, modifican
los patrones del ciclo hidrologico, reflejandose en cambios de distribucion
espaciales y temporales de los valores de escurrimiento, infiltracion y eva-
poracion. Asimismo, la importacion de agua de cuencas externas para abas-
tecer las ciudades y la descarga de agua residual hacia sus periferias alteran
el balance hidrico original de los territorios urbanizados.

Uno de los casos mas dramaticos de la repercusion sobre el régimen
hidrologico es el de la cuenca de México, donde se ubica la Zona Metropo-
litana de la Ciudad de México (zmcm), el area de mayor concentracion del
poder politico y econémico del pais, que ocupa la mitad del territorio na-
tural. El sistema de abastecimiento y drenaje de la zmcwm representa un
ejemplo excepcional en el mundo, pues el agua se lleva desde el océano
Pacifico hasta el Atlantico. Se trata del sistema Lerma-Cutzamala, que apor-
ta cerca de 30% del agua para la zona metropolitana (el agua subterranea
de la cuenca alta del Lerma y el agua superficial de la cuenca del Cutzama-
la) y las descargas de aguas residuales a la cuenca del Tula, donde el agua
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en parte es usada para riego (94% de ella sin tratamiento alguno) y otra es
desviada directamente hacia el Golfo de México. Esta situacion ha alterado
por completo el funcionamiento natural del ciclo hidrolégico en todas las
cuencas involucradas, cambiando los patrones de escurrimiento a escala
regional y, en consecuencia, por la presion al recurso, ha provocado con-
flictos sociales en todo el territorio, ademas de la problematica de la inefi-
ciencia economica y las afectaciones a la salud por consumo de productos
agricolas regados con agua residual no tratada.

Costo del agua

La cuestion del agua incluye diversas dimensiones en el analisis de su pro-
blematica. En particular, es necesario reconocer e incorporar los distintos
costos de la produccion del agua® (Urquidi, 1997). El “costo” en este caso
comprenderia diferentes tipos: i] costo monetario, referido a inversiones,
materiales, instrumentos, salarios y otros gastos necesarios para el mante-
nimiento del sistema de abastecimiento; ii] costo real, insumos de bienes y
mano de obra que al no efectuarse podrian tener otros usos, y en la actua-
lidad, y iii] costo ambiental, relacionado en forma directa con el deterioro y
desgaste ambiental provocado por el mismo proceso de la produccion del
agua; se trata de la pérdida de las funciones hidrologicas de los ecosistemas
por la deforestacion, la degradacion del suelo, los impactos por la construc-
cion de gigantescas obras hidraulicas para la generacion de energia eléctrica
y por la desviacion de los causes naturales, la extraccion por encima de los
limites de renovacion del agua subterranea, etc., que por lo general no sue-
len ser medidos en términos econdmicos.

La idea antes prevaleciente de que el agua es un recurso renovable,
inextinguible en la naturaleza, en términos de cantidad y calidad, y que

LEl término de “produccion del agua”, segan Urquidi (1997: 285), se refiere a las
inversiones y los gastos de operacion para poner a disposicion del usuario el recurso del
agua, en particular, para recibirla y hacerla pasar por los procesos necesarios para su
uso. Este puede ser obra hidraulica, como son las presas, canales, infraestructura para
riego, pozos, sistemas de abastecimiento urbano, plantas de almacenamiento, purifica-
cion o tratamiento del agua, etc. El “costo” se entiende no sélo como costo monetario,
sino como costo real (insumos de bienes materiales y mano de obra). Sin embargo, en
la actualidad deberia anadirse el costo ambiental, es decir, el del deterioro ocurrido por
el proceso de produccion del agua.
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pudiera ser utilizado sin limites ni cuidados, ademas de ser gratuito, ahora
tiene que ser cambiada, repensando aspectos de la politica economica y
fiscal, en consideracion del valor ambiental del agua. En lo econémico, por
ejemplo, el costo del agua tendra que reflejarse en la estructura de precios
diferenciados y el sistema de incentivos para promover en los multiples ti-
pos de usuarios el compromiso de economizar, tratar, reusar y ahorrar el
agua. El punto importante aqui seria el reconocimiento también del costo
social del recurso por los aspectos de equidad en el acceso, igualdad de
género, entre otros.

Importancia ambiental

Se ha visto excluida de la planeacion territorial, urbana y de los mismos
recursos hidricos la importancia del agua en términos de la conservacion
ecosistémica. Sin embargo, es sustancial entender y considerar el recurso
hidrico como fuente de materia, energia y medio de vida en los ecosistemas
del planeta, donde la sociedad humana sélo forma parte de éstos. El uso
inadecuado de los recursos hidricos por la poblacion ocasiona graves im-
pactos ambientales en los ambitos global, regional y local.

Hablando de la pérdida del suelo, se calcula que en México alrededor
de 45% de la superficie esta degradada por diversos procesos, quimicos,
de erosion hidrica y edlica, entre otros (Conagua, 2007a), lo que modifica
en consecuencia los patrones de infiltracion del agua, su evaporizacion y
escurrimiento natural. Y aunque 60% del territorio nacional todavia esta
cubierto de vegetacion (incluyendo bosques, selvas, matorrales y pastiza-
les), incluso en el afio 2006 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) determino la superficie deforestada entre 200 000 y
1.5 millones de hectareas por aio; las principales causas de la deforesta-
cion son el cambio del uso del suelo (principalmente para uso urbano y
agricola), la tala ilegal, la sobreexplotacion de recursos, plagas y los in-
cendios forestales, en su mayoria de naturaleza antropogénica. Todo esto
produce cambios en el régimen hidrologico y en las funciones ecologicas
del suelo.

Los humedales constituyen otro elemento basico e insustituible del
ciclo del agua. Su importancia estd en el aseguramiento de la flora y la fau-
na del lugar y de los servicios ambientales que éstas proveen, como alma-
cenamiento del agua, su purificacion mediante retencion de nutrientes,

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7..%.



80  MEDIO AMBIENTE

sedimentos y contaminantes, la mitigacion de inundaciones en zonas cos-
teras, estabilizacion de los litorales y control de la erosion. Estos sistemas
también han sufrido el impacto antropogénico relacionado, sobre todo,
con el desarrollo del turismo.

En términos de la importancia del agua para la conservacion de la bio-
diversidad, hay que decir que, de acuerdo con los datos de la Semarnat, se
estima que México cuenta con 10 a 12 por ciento de la diversidad global de
especies y es el primer lugar en especies de reptiles, segundo lugar en ma-
miferos, cuarto en anfibios y quinto en plantas. Todas estas especies depen-
den del agua; la utilizan para consumo directo, asi como caminos de migra-
cion, fuentes de nutrientes, etc. El agua es indispensable para su existencia
y, de esta forma, es obligatorio preservarla en calidad y cantidad optimas
para mantener la funcion ecologica integral. Al respecto cabe comentar que
existen en la actualidad distintos programas e instituciones nacionales para
la preservacion de la biodiversidad y de los humedales, como por ejemplo
la Direccion General de Zona Federal Maritimo-Terrestre y Ambientes Cos-
teros (Zofematac) de la Semarnat, que es un grupo formado por la Comi-
sion Nacional del Agua, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Conabio), la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (Conanp), el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Por otro lado, en el marco de la
Ley de Aguas Nacionales de 1992 se aplica el inventario nacional de hume-
dales y también Conanp implement6 el Programa Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas.

Eficiencia de la infraestructura

Por un lado, el rapido crecimiento urbano y la falta de recursos financieros
para la construccion y mantenimiento de infraestructura de abastecimiento,
drenaje y saneamiento han provocado un rezago en los servicios. Por otro,
si bien la cobertura en algunas ciudades es alta (>95%), la eficiencia fisica no
supera 60% vy la eficiencia econémica 35% (Martinez Omana et al., 2004).
En México, en general, las fugas en la red de abastecimiento de agua
potable son de alrededor de 35%; aunque en algunas zonas, como en las
delegaciones de Naucalpan y Atizapan del Estado de México, pueden llegar
hasta 40 y 60 por ciento, respectivamente (Perl6 y Gonzalez, 2005). Au-
nando a esta problematica, la recuperacion financiera por el servicio del
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agua potable y alcantarillado usualmente no cubre los costos de operacion
y mantenimiento. Esto esta relacionado con las bajas tarifas establecidas
para el cobro, los altos subsidios, la falta de politicas orientadas al estable-
cimiento de costos diferenciados, considerando su valor ambiental, y la
“cultura” de no pago del servicio entre la poblacion.

Competencia entre usuarios y usos del agua

Los centros urbanos han incrementado la oferta de agua potable por medio
de i] la construccion de infraestructura para importacion de agua de cuen-
cas vecinas; ii] la compra de derechos de agua al sector agricola periurbano;
iii] el aumento en la extraccion de agua subterranea, y iv] la sustitucion de
agua fresca por residual (sin o con tratamiento) para uso agricola periurba-
no. Estos mecanismos han elevado la competencia entre los diferentes ac-
tores por el acceso al agua, en su mayoria entre pobladores de zonas urba-
nas y agricultores, lo que es mas notable en zonas aridas del pais y ha
ocasionado conflictos de caracter socioeconomico.

En el trabajo de Gutiérrez y Viqueira (2003) se analiza el caso de la
cuenca del rio Cuautla, donde se manifiestan relaciones de competencia
por el agua para las actividades agropecuarias, industriales y recreativas. La
intervencion de distintos actores sociales se manifiesta en procesos tanto de
competencia como de negociacion financiera e institucional, por medio de
los organismos federales (por ejemplo, la Comision Nacional del Agua), asi
como en el ambito local (Asociacion de Usuarios del Rio Cuautla, ayunta-
mientos municipales, Ingenio de Casasano, Curtidos Temola, S.A. de C.V,,
productores de berro y cultivadores de plantas ornamentales, entre otros).

Subsidios

El cobro y el pago por el servicio del agua en diferentes ciudades de México
son distintos. Por ejemplo, en la ciudad de México prevalecen grandes sub-
sidios en el pago por el servicio de agua potable, por lo que no se recuperan
los gastos de mantenimiento de la infraestructura hidraulica ni de la ener-
gia eléctrica necesaria para llevar el recurso a las casas. Sin embargo, en el
Estado de México, que forma parte de la zmcwm, las tarifas son diferentes y
existe el cobro del servicio del agua en bloque (una cuota al afio por cada
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toma domiciliaria). De este modo, las tarifas son fijadas en cada entidad
federativa de acuerdo con lo que establece la legislacion de cada una y son
diferenciadas solo para los usuarios domésticos e industriales (Conagua,
2007a), presentando menores cuotas de pago por metro cubico, con un
gasto promedio de 30 m*/mes, en la mayor parte del sur-sureste del pais y
con mayores cuotas en las ciudades del norte, como Tijuana, Baja Califor-
nia (12 pesos); Leon, Guanajuato (9.43 pesos); Aguascalientes, Aguasca-
lientes (8.84 pesos), y Monterrey, Nuevo Leon (5.72 pesos). De aqui se
desprende la necesidad de desarrollar a futuro los instrumentos economi-
cos apropiados que contemplen los costos de oportunidad y los efectos
ambientales, ademas de considerar la diferencia en la predisposicion a pa-
gar entre los usuarios rurales y urbanos (CNUMAD, 1992).

Otro aspecto esta relacionado con el pago del agua para uso agricola, en
el que la cuota es muy baja, a pesar de que se utiliza para esta actividad cerca
de 80% del agua consumida en el pais y practicamente no existe reuso ni
tratamiento en el caso del agua residual para riego, sin contar las grandes pér-
didas por evaporizacion (otra sefial de la baja eficiencia ambiental, economica
y tecnologica del servicio de agua), lo que requiere el desarrollo e implemen-
tacion de nuevas tecnologfas para hacer un uso mas adecuado del liquido.

Justicia social

Se sabe que en México el agua es distribuida originalmente en forma muy
heterogénea, tanto en términos espaciales como temporales, lo que produ-
ce la desigualdad natural en el acceso al recurso para todos los usuarios,
incluyendo a la poblacion y a los ecosistemas. A ello se suma la desigualdad
“socialmente producida” en lo referente a la distribucion diferencial de la red
de agua potable y de alcantarillado, y la produccion, en consecuencia, de la
inequidad social en la obtencion del servicio digno del agua. La dinamica
actual muestra que el acceso al servicio es menor en la periferia que en los
nucleos centrales de las ciudades y todavia menos en la parte rural. De la
misma manera, hay que destacar que incluso en las areas urbanas no existe
equidad e igualdad en el acceso al recurso hidrico por otro factor influyen-
te, que es el economico. La gente con mayores ingresos financieros cuenta
con mejor servicio, en calidad y frecuencia, mientras que en las zonas mar-
ginadas la poblacion sufre carencias y, en las de ocupacion irregular, inclu-
so no cuenta con tal servicio por la legislacion nacional. Esto se refleja en la
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paradoja de que la gente con menores recursos tiene que pagar mas por el
agua (en términos monetarios y de tiempo), ya que deben solicitar el servi-
cio de pipas, comprar agua embotellada y filtros o acarrearla de otras colo-
nias. Este es otro fenémeno actual relacionado con la formacién de merca-
dos del agua (el primero en México, instalado en enero de 2009 en Torreon,
Coahuila) y el manejo de la informacion para su promocion.

El punto latente en la problematica de la inequidad social y economica
del acceso al agua es también el de la extraccion y desviacion del agua su-
perficial y subterranea, que afecta la calidad de vida de los pobladores de
territorios donde se extrae el recurso. El ejemplo mas relevante es el de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, cuyo abastecimiento depende
en 30% del agua de las cuencas del Alto de Lerma y del Cutzamala. Este
transvase ha provocado serios conflictos sociales, econémicos y hasta en-
frentamientos violentos, relacionados con el desacuerdo de la poblacion
local con que se les quite el agua para abastecer a la urbe mas grande del
pais (Castro, 2006). Aqui intervienen aspectos relacionados con la inequi-
dad social de género y étnica por afectarse a grupos indigenas. El problema
de la equidad socioeconémica en el acceso al agua también es relevante
para los territorios transfronterizos (Nandalal y Simonovic, 2003), donde
se convierte en un asunto de importancia politica y de seguridad nacional.

Una vez observado el abanico de las problematicas relacionadas con el
manejo de los recursos hidricos en México, se piensa que es tiempo de
cambiar las estrategias anteriores y aplicar nuevos conceptos tedricos orien-
tados a la gestion integral participativa, dirigidos segun el sentido de la
prevencion de los impactos ambientales, sociales, econdmicos, etc. (Nan-
dalal y Simonovic, 2003). En este marco, es necesaria la incorporacion de
los actores publicos, privados y de la sociedad civil en el proceso de admi-
nistracion del agua y toma de decisiones, junto con la elaboracion de nue-
vas herramientas estructurales (técnicas) y no estructurales actualizadas y
eficientes (Perevochtchikova y Martinez, en prensa).

GESTION INTEGRAL DEL AGUA

Como se mencioné antes, es a principios de los afios setenta cuando em-
pieza en el mundo el desarrollo de nuevas teorias y metodologias para
abordar la problematica compleja que se ha producido por la creciente
degradacion ambiental, relacionada con la influencia antropica y el uso
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ineficiente de los recursos naturales. Las teorias buscaban un balance entre
los objetivos del progreso econdmico de los paises y el funcionamiento fi-
sico de la naturaleza y, en particular, con el ciclo de la regeneraciéon natural
de los ecosistemas, productores de distintos servicios ambientales para la
humanidad. Asi fue propuesto un planteamiento innovador que considera-
ba las relaciones entre distintos medios involucrados en la problematica
ambiental (biofisico, sociocultural y econémico-tecnologico), incorporan-
do para esto los conocimientos alcanzados en las diferentes ramas de la
ciencia, tanto sociales como naturales, transformando de este modo la ideo-
logia predominante del enfoque sectorizado en la implementacion de ana-
lisis interdisciplinarios de la problematica ambiental. De esta forma, en los
anos ochenta y noventa se consolidaron y adaptaron dos conceptos meto-
dologicos principales en la gestion de los recursos naturales: i] la integrali-
dad y ii] lo ecosistémico (Andrade, 2004). Ambos principios incorporan el
medio fisico, con todos sus componentes bidticos y abidticos de la cadena
ambiental “aire-agua-suelo”, con los medios social, econdmico, tecnolégico
y politico. Por lo que, idealmente, esto tendria que verse reflejado en un
cambio de la politica ambiental para ser implementado en la vida real.

Cabe destacar que, en la Conferencia sobre el Agua y el Medio Am-
biente (cama, 1992) y la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Am-
biente y Desarrollo (cNumaD, 1992), el agua ha sido considerada como
nexo fundamental entre el desarrollo humano y la naturaleza y se han
adoptado cuencas hidrograficas de captacion como unidades de planifica-
cion, mas adecuadas para la GIRH por integrar los ecosistemas que regulan
el ciclo hidrologico. Lamentablemente, a pesar de su positivismo en cuanto
a conservacion ambiental, este enfoque ha enfrentado muchas limitaciones
en su aplicacion (Hinrishen et al., 1999) y a menudo ha quedado sélo en
documentos y planes de desarrollo. Estas limitaciones se relacionan en su
mayoria con factores politicos, administrativos, culturales e incluso educa-
tivos, especificos de cada pais (sobre todo en paises en desarrollo).

El concepto de la GIrH, basado en el manejo por cuencas hidrograficas,
no es nuevo. Newson (1992) asegura que los inicios de los sistemas de irri-
gacion y de control de inundaciones de los sumerios y egipcios, alrededor de
5000 a.C., se pueden considerar como los primeros ejemplos de manejo
por cuencas hidrograficas. Pero, para fines cientificos, fue en 1752 cuando
por primera vez fue determinada la cuenca hidrografica como unidad de
estudio geografico por Filip Buash. En el siglo xvin esta idea fue retomada
por el gedgrafo aleman Gatter para la organizacion de la informacion geogra-
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fica, y en 1889 por Mechnikov para comprender el proceso de desarrollo de
la civilizacion (Zerelina, 2007). En 1890, el manejo de cuencas en el rio Nilo
fue registrado por Wilcocks con el proposito de regular el embalse. Para la
gestion publica, el manejo de cuencas se plantea a partir de la década de
1930 relacionado con el crecimiento de la industria hidroeléctrica. Se imple-
mentaron varios proyectos para el desarrollo econémico territorial, como en
el caso del calle de Tennessee, Estados Unidos, y en México en las cuencas
de los rios Papaloapan, Grijalva y Tepalcatepec (Barkin y King, 1970).

Otra etapa del desarrollo del concepto de manejo de cuencas surgio a
finales de 1960, con el establecimiento de agencias, consejos y comités de
agua en varios paises, como Francia, Inglaterra y, mas tarde, México, Rusia,
etc. Algunas de estas organizaciones se mantienen, como las agencias de
agua en Francia, y son prototipos para la formacion de las Comisiones de
Cuenca en otros paises del mundo (Coordinacion Francesa, 2006). Expe-
riencias recientes muestran la existencia de muchos casos de manejo de
cuencas (Bismas y King, 2001). Incluso en 1994, con el impulso de Fran-
cia, se creo la Red Internacional de Organismos de Cuenca (RIOC), que ac-
tualmente cuenta con 153 miembros en 52 paises.

Manejo por cuencas hidrogrdficas

En México este movimiento internacional se reflejo en la creacion de la
Comision Nacional del Agua (Conagua), en 1989, y la formulacion de la
Ley de Aguas Nacionales (LAN), en 1992, en la que la cuenca hidrografica es
considerada oficialmente como unidad basica de administracion del agua.
A partir de ella se establecen los Consejos de Cuenca, 6rganos de concerta-
cion para la administracion del agua (Arellano, 2005). Para un mejor fun-
cionamiento, los Consejos de Cuenca cuentan con érganos auxiliares a ni-
veles de subcuenca, microcuenca (seguin el tamanio de la cuenca) y acuiferos,
denominados respectivamente Comisiones de Cuenca, Comités de Cuenca
y Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (Cotas), ademas de los Comités
de Playas Limpias en las zonas costeras (véase la figura 2.2).

En 1997, con las modificaciones al reglamento de la Ley de Aguas Na-
cionales, se abren espacios para la participacion organizada de los usuarios
en la gestion del agua de cuencas en estas instituciones, sus 6rganos auxi-
liares y asambleas. Los primeros Consejos de Cuenca establecidos en Méxi-
co fueron el de Lerma-Chapala en 1993 y el del Valle de México en 1995.
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Figura 2.2. Esquema de la gestion del agua
por cuencas hidrograficas en México.

A la fecha estan instalados en todo el pais 25 Consejos de Cuenca, 21 Co-
misiones de Cuenca, 25 Comités de Cuenca, 78 Cotas y 31 Comités de
Playas Limpias (Conagua, 2008).

No obstante, se puede decir que en términos generales el proceso de la
gestion integral del agua en México enfrenta actualmente los siguientes li-
mitantes principales:

al Los limites de las cuencas hidrograficas y acuiferos definidos por
Conagua no coinciden con los limites administrativos (estatales y munici-
pales), con lo cual se dificulta la gestion del agua por cuenca (Perevoch-
tchikova y Arrellano, 2008).

bl En la estructura interna de Conagua se separa la gestion del agua
superficial de la subterranea, tanto administrativamente como en el trabajo
operativo de monitoreo de la calidad y cantidad del agua.

c| El esquema de gestion participativa de Conagua es separado del tra-
dicional, donde el nivel de operatividad se queda en los municipios (Tibur-
cio, 2008).

d] Las dificultades de la coordinacion interinstitucional, asociadas al
complejo entramado de las estructuras gubernamentales relacionadas con
la gestion del agua (desarticulacion institucional).
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e] Baja participacion ciudadana en el proceso de gestion por cuencas.

f1 Poca transparencia en el proceso de gestion por cuencas y falta de
principios democraticos en el proceso de eleccion de los representantes en
las Comisiones y los Comités de Cuenca.

En especifico, el proceso de implementacion del manejo del agua por
cuencas hidrograficas en México se ha visto retrasado en algunos casos, o
bien, en otros no ha funcionado con la eficacia necesaria. Los principales pro-
blemas que obstaculizan el proceso estan asociados a las condiciones sociopo-
liticas y administrativas (Andrade, 2004) a escala federal, estatal y local. En el
cuadro 2.4 se presentan los principios de la vision ecosistémica y las limitacio-
nes encontradas en su aplicacion en México, que encuentran su reflejo o simi-
litud de uno u otro modo en toda la region de América Latina y el Caribe.

Como se observa, los principales focos de atencion se agrupan en: i] la
desarticulacion politica en tareas de la planificacion territorial; ii] la debili-
dad de la colaboracion inter e intrainstitucional, y entre la sociedad, el go-
bierno y la academia; iii] la falta de participacion ciudadana en la toma de
decisiones; iv] la debilidad legislativa en materia ambiental; v] la falta de
informacion de base adecuada y eficiente para la elaboracion de las politi-
cas publicas y de ahi la necesidad de fortalecer el sistema de monitoreo
ambiental, y vi] el indispensable fortalecimiento del sistema educativo en el
pais y el mayor aprovechamiento de todo el conocimiento generado a nivel
académico, local o en practicas cotidianas para el planteamiento y manejo
integral de recursos naturales. Analizar y reconocer estas limitaciones es de
importancia fundamental para aprender errores y reflexionar correctamen-
te sobre el proceso de implementacion de la vision ecosistémica en el ma-
nejo del agua, que obtiene todavia mayor relevancia en comparacion con
otras experiencias internacionales (Coordinacion Francesa, 2000).

Gestion integral del agua urbana

En algunos paises, como en Australia, han avanzado significativamente en la
elaboracion de nuevas herramientas dentro del enfoque de gestion integral
ecosistémica. En especifico, se han desarrollo principios para la gestion inte-
grada del agua urbana (GIAU), el concepto que incorpora al ciclo natural del
agua (dentro de los limites de una cuenca hidrografica) los nuevos compo-
nentes hidrologicos modificados por influencia antrépica en los territorios
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Cuadro 2.4. Principios de la vision ecosistémica y factores limitantes

Principios

Factores limitantes

La gestion de recursos

1. Falta de articulacion adecuada de los procesos de planificacion terri-

naturales es materia de torial y sectorial: planes de ordenamiento territorial, planes de desarro-

decision social

llo urbano a distinta escala espacial (nacional, regional, local) y de ma-

nejo por cuencas.

2. Falta de participacion ciudadana en el proceso de planificacion de las
comunidades locales, indigenas, etcétera.

3. Falta de mecanismos de solucion de conflictos sociales, economicos,
tecnoldgicos, etcétera.

La gestion de recursos
naturales debe ser des-
centralizada a un nivel
apropiado

1. Falta de una administracion desde abajo hacia arriba, con mayor res-
ponsabilidad de los sectores involucrados.

2. Diferencias en la propiedad de la tierra.

3.Falta de consolidacion de los sectores en el esquema politico-admi-
nistrativo actual.

4. Falta de una adecuada participacion ciudadana.

La gestion debe consi-
derar los efectos actua-
les y futuros sobre los
ecosistemas vecinos

1. No se considera la importancia del agua para el mantenimiento de los
ecosistemas.

2. Politicas a corto plazo, sin vision global del ciclo hidrico y posibilida-
des de perturbacion de los ecosistemas interrelacionados.

3. Planeacion urbana sin considerar los intereses de la naturaleza.

4. Falta de desarrollo de los modelos espaciales basados en la utilizacion
de sistemas de informacion geografica (sia).

En la gestion se debe
comprender el contexto
econdmico

1. Distorsiones del mercado que repercuten en la biodiversidad.

2. Falta de politicas claras sobre asignacion del precio de bienes publi-
cos, como agua, tierra, etcétera.

3. Ausencia de mecanismos de valoracion adecuados de costo-beneficio
de bienes y servicios (por no incluir las necesidades ecoldgicas).

4. Intervencion de intereses privados para aprovechamiento de recursos
naturales por la debilidad legislativa.

La gestion debe con-
siderar como objetivo
prioritario la conserva-
cién de la estructura y
funcion de los ecosiste-
mas para garantizar sus
servicios

1. Falta de informacion confiable y suficiente sobre la blodlver5|dad

2.No hay compatibilidad en las bases de datos existentes.

3. Prevalecen evaluaciones sectoriales sélo de un bien o servicio, sin
consideracion de intra e interrelaciones y con otros ecosistemas.

4. Ausencia de indicadores adecuados para el proceso de seguimiento y
supervision de la gestion integral.

5. Falta de evaluaciones continuas para prevenir consecuencias nega-

VI.

Los ecosistemas se de-
ben manejar dentro de
sus limites de funciona-
miento

1. Falta de consideracion de la resiliencia de los ecosistemas y conse-
cuencias negativas de caracter ambiental y de conflictos sociales,
economicos, etcétera.

2. Gestion sectorial.
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Cuadro 2.4 (concluye)

Principios

Factores limitantes

3. Probleméticas en territorios transfronterizos.
4.Reglamentacion sin adecuaciones en intereses ecoldgicos.
5. Falta de informacion y monitoreo.

6. Falta de investigacion cientifica y evaluaciones.

VII.

La gestion debe aplicar-
se a escalas espaciales y
temporales apropiadas

1. Falta de una politica que considere de forma integral el funciona-
miento de la naturaleza en espacio y tiempo, en conjunto con aspec-
tos sociales y econdmicos.

2. Falta de apoyo cientifico y tecnoldgico.

3. Falta de monitoreo.

VIIl.  Determinacion de obje- 1.Compromisos politicos para obtener resultados inmediatos y visibles
tivos a largo plazo durante los tiempos de su mandato.
2.Falta de metodologias apropiadas, informacién eficiente y modelos
espaciales que permitan presentar los escenarios de diferentes situa-
ciones territoriales y periodos.
IX. Se deben considerar los 1. Falta de informacién adecuada sobre dindmica de funcionamiento de
cambios inevitables ecosistemas.
2. Ausencia de indicadores apropiados para predecir los cambios en el
mediano vy largo plazos.
3. Falta de politicas adoptivas (como las relacionadas con el cambio cli-
matico y con la probabilidad de modificaciones ambientales).
X. Busqueda de equilibrio 1.Falta de mecanismos de participacion ciudadana.
entre la conservacion 2. Falta de reglamentacion apropiada para conservacion y preservacion
ecoldgica y el aprove-  ecoldgica.
chamiento de los recur- 3. Falta de reglamentacion en cuanto a distribucion justa y equitativa de
so0s naturales los beneficios de los recursos naturales.
XI. Disponibilidad de la in- 1.Falta de promocion del conocimiento generado localmente, por prac-
formacién  pertinente, ticas tradicionales.
incluyendo innovaciones 2. Pérdida de valores culturales.
tecnoldgicas recientes y 3. Falta de articulacion de modelos locales de la realidad con intereses
practicas historicas re-  regionales y federales del aprovechamiento de recursos.
copiladas por las comu-
nidades locales
XII. Intervencion de todos los 1. Falta de investigacion y trabajo interdisciplinario, inter e intrainstitu-

sectores de la sociedad y
disciplinas cientificasA

cional.
2. Ausencia de mecanismos adecuados de participacion.
3. Falta de articulacion entre el gobierno y la sociedad.

Fuente: elaborado con base en Andrade, 2004.
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urbanos y periurbanos, como por ejemplo, extraccion de agua subterranea,
desviacion de escurrimientos superficiales, descargas de aguas residuales,
fugas en la red de distribucion, etc. (Mitchell, 2006; Nhapi y Gijzen, 2005).

De acuerdo con este concepto se han desarrollado varias herramientas
estructurales y no estructurales para llevar a cabo la gestion sustentable del
agua. Una de ellas es la de “produccion limpia y técnicas de cuota de agua”,
que ha sido ampliamente implementada en la industria y esta siendo tras-
ladada al sector del agua para minimizar el consumo de agua potable y la
generacion de agua residual. Nhapi y Hoko (2004) y Nhapi y Gijzen (2005)
desglosan la aplicacion de este concepto en tres pasos: i] minimizar la ge-
neracion de agua residual, reduciendo el consumo de agua; ii] tratar el agua
residual de acuerdo con las necesidades para su reuso 6ptimo y aprovecha-
miento de nutrientes, y iii] reestablecer las capacidades de autopurificacion
de los cuerpos de agua receptores de las descargas. Este concepto se basa
en tecnologias que minimizan el uso de agua por medio de la incorpora-
cién de banos secos, practicas de traspatio, tratamiento de aguas residuales
por métodos anaerdbicos, biotratamiento y produccion de biogés. Los re-
cursos como gas o nutrientes son aprovechados en usos secundarios. Este
enfoque requiere cambiar el esquema actual de la gestion, del consumo li-
neal al circular (véase figura 2.3).

Otras herramientas se refieren al “diseno urbano sensible al agua”, que
combina aspectos fisicos y sociales, tecnologias y estrategias en administra-
cion con el proposito de integrar la gestion del agua y el suelo urbano y la
proteccion de los ecosistemas (Lloyd, Wong y Chesterfield, 2002; Lloyd,
2004). Investigaciones especificas en drenaje urbano permiten explorar y
evaluar opciones para la gestion de agua pluvial por medio de i] captacion
y reuso de agua pluvial, ii] captacion, tratamiento por biofiltracion e inyec-
cion al subsuelo vy iii] captacion del escurrimiento cerca de la fuente para
disminuir la contaminacion y proteger contra inundaciones.

Otra herramienta es el “balance de agua”; aqui se determina si éste es
aplicado a un amplio rango de problemas hidrologicos desde diferentes dis-
ciplinas, como en programas de irrigacion, evaluacion de cuerpos de agua y
escurrimientos, andlisis de disponibilidad de agua, impactos por extraccion
o por deforestacion, entre otras aplicaciones quehan sido ampliamente docu-
mentadas. Representaciones tipicas del ciclo de agua urbana consideran los
sistemas artificiales y naturales como entidades separadas y, dentro de estos
dos sistemas, al enfoque de modelacion concentrado sélo en un aspecto del
ciclo de agua (Mitchell, McMahon y Mein, 2003; Mitchell y Diaper, 2004).
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Entrada Salida

Zona urbana

Tratamiento y reuso

Figura 2.3. Esquema circular de la gestion
de recursos naturales en areas urbanas.

Avances recientes han logrado integrar todos los elementos del ciclo de agua
urbana (abastecimiento, consumo, reuso, agua residual y agua pluvial) en la
modelacion para una evaluacion comprensiva del movimiento del agua.

El modelo “Cantidad y calidad del agua urbana” incorpora la modela-
cion de cantidad del agua como entrada y salida de la ciudad y el flujo de
contaminantes de carga. Este enfoque permite representar una variedad de
caracteristicas que influyen en el cambio de calidad y cantidad del agua: ij
tipos de uso de suelo: residencial, comercial, industrial y espacios abiertos;
it] diferentes infraestructuras del servicio de agua, como sistemas combina-
dos y separados de agua residual y pluvial, fosas sépticas y pozos de agua
subterranea; iii] diferentes condiciones climaticas y en tres diferentes esca-
las espaciales (region, area, zona de estudio). Este enfoque permite explo-
rar sistemas que promueven costos eficientes y soluciones social y ambien-
talmente sustentables para la toma de decisiones a partir de diferentes
opciones de abastecimiento de agua y disposicion de agua residual y plu-
vial (Hardy, Kuczera y Coombes, 2005).

Como se observa, los multiples casos de aplicacion de este enfoque en
Australia han mostrado resultados sumamente exitosos (Mitchell, 2004) y
ha sido determinado que el éxito de la aplicacion de la Giau depende solo
de dos factores: de que sean aceptados los principios de esta nueva gestion,
expuestos en los apartados anteriores, y de que haya el apoyo tecnologico
correspondiente. El beneficio en este caso puede llegar ir desde ahorros en
el suministro del agua potable hasta la reversion de procesos de degrada-
cién ambiental relacionados con la afectacion al ciclo hidrologico.

En México, una serie de herramientas no estructurales para la regula-
cion, evaluacion y control del incremento en la extraccion y el consumo de
agua fue puesta en practica por la Comision Nacional del Agua a partir de
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la Ley de Aguas Nacionales de 1992, cuando se introdujeron mecanismos
para la regularizacion de usuarios y se cred el mercado del agua por medio
de la transferencia de derechos de agua. El mercado del agua genero la
movilidad preferentemente de derechos de agua de uso agricola hacia uso
urbano. Otras herramientas legales fueron aplicadas para restringir las ex-
tracciones de agua subterranea de acuiferos sobreexplotados y para regular
los limites maximos de cantidad y calidad de descargas de agua residual a
cuerpos receptores por medio del establecimiento de varias normas. La
evaluacion del servicio de agua en términos de cantidad y calidad se hace
mediante la recopilacion y el analisis de los resultados de muestreo de la
calidad fisico-quimica del agua, obtenidos de los censos técnicos de pozos
y poblacionales (de usuarios), mediciones del nivel del agua y de eficiencia
economica de la infraestructura hidraulica. La disponibilidad de agua en
este caso se calcula por balances hidricos regionales.

La compleja problematica ocasionada por el incremento en la demanda
de agua, la contaminacién urbana y las restricciones para nuevas dotacio-
nes impulso el empleo de métodos combinados (isotdpicos, geoquimicos,
geofisicos y estadisticos) y herramientas en busca de enfoques integrales en
la investigacion. Se han desarrollado modelos de simulacion de flujo de
agua subterranea y modelos de simulacion-optimizacion, herramientas
aplicadas frecuentemente para proponer escenarios de gestion. Las aplica-
ciones incluyen simulaciones en estado estacionario y simulaciones en es-
tado transitorio para evaluar los efectos de la extraccion actual y futura en
el régimen hidrogeologico y en los componentes del balance. Incluyen el
planteamiento de escenarios futuros de gestion segun distintas combina-
ciones de condiciones climaticas, crecimiento demografico y econémico.
Los resultados representan la evolucion del comportamiento hidrogeologi-
co, los volumenes de extraccion y los abatimientos piezométricos para cada
escenario, lo que permite evaluar alternativas para la gestion del agua. Otro
tipo de modelos fueron las evaluaciones de contaminacion debida a riego
agricola con agua residual y descargas en zonas no planeadas; modelos de
transporte de contaminantes, aplicados en la delimitacion de perimetros de
proteccion de fuentes de abastecimiento; modelos de simulacion de flujo
subterraneo y transporte de contaminantes, que se usan en el analisis y
disetio de sistemas de bombeo y tratamiento para la remediacion de acuife-
ros contaminados (Perevochtchikova y Martinez, en prensa).

El tinico caso de un sistema de soporte de decision (ssp) para la gestion
sustentable de los recursos de agua urbana se ha construido recientemente
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para el area metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi. El ssb incorpora
tres modelos que interactian mediante un sistema de informacion geogra-
fica (s1G): i] un modelo del ciclo de agua total; ii] un modelo para estimar
las fugas e infiltracion desde el alcantarillado, que son usados en secuencia
y posteriormente ligados a iii] un modelo convencional de flujo de agua
subterranea. Esta cadena de modelos provee una representacion del abas-
tecimiento de agua, drenaje y recursos de agua subterranea. El ssp asi cons-
truido ofrece también la cuantificacion de flujos y carga contaminante, in-
cluyendo estimaciones de la recarga total y sus componentes en el area
urbana. Un amplio rango de escenarios, como estrategias de abastecimien-
to y recarga, y efectos de externalidades, como cambios en la demanda o
cambio climatico, pueden ser simulados a partir del escenario base de un
modelo calibrado. La valoracion de la calidad y cantidad del agua ayudara
a establecer los cambios necesarios en la gestion que proporcionen fuentes
adicionales de agua para hacer frente a un periodo de escasez regional del
Tecurso.

Las limitaciones que a la fecha se observan en México en el proceso de
aplicacion de la ciau (Martinez et al., 2007) estan ligadas a:

* especificidad geografica del pais (zonas aridas en el norte del pais y
en el sur precipitaciones abundantes);

* cuestiones economicas (la produccion del producto interno bruto en
el sur es mucho menor que en el norte), demograficas (tendencias del cre-
cimiento poblacional en la parte centro-norte del pais en los afos recien-
tes), culturales, etc.;

* resistencia ingenieril a cambios del concepto de gestion hidrica,

e particularidades politicas y administrativas relacionadas con la iner-
cia de instituciones para realizar modificaciones en los conceptos metodo-
logicos para el manejo sustentable (caso particular, Cotas), asi como falta
de integracion institucional,

* dificultades financieras por dependencia econdémica de organismos
locales de las autoridades federales;

« falta de investigacion cientifica, que es un aspecto importante, y

« falta de estudios de integracion de agua superficial y subterranea, en
escala vertical y horizontal (dentro de la ciudad y suburbios).

De esta manera, y con base en todo lo expuesto anteriormente, se pue-
de concluir que el nuevo concepto de la Glau tiene amplias perspectivas de
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aplicacion en México, como una herramienta practica para el ssb en mate-
ria del agua, desarrollada para lograr el equilibrio deseado entre los intere-
ses de conservacion ambiental y de desarrollo economico. Es implementa-
dapormedio del establecimiento de programas de tratamiento y reutilizacion
del agua residual, captacion e inyeccion de agua pluvial, mejoramiento de
infraestructura, cambio en la conciencia publica sobre valores ambientales,
programas educativos, etc. Puede tener varias formas de realizacion, pero
nunca habra una receta unica e igual para todos; se requiere la integracion
de varios métodos y trabajo interdisciplinario, dependiendo de las caracte-
risticas particulares de cada sitio. En cuanto a la escala de aplicacion, se
considera el nivel local (por ejemplo, una ciudad con sus areas periurba-
nas) como el mas apropiado para que el programa tenga éxito. Asimismo,
se considera que si todo el proceso de gestion es transparente y existe la
llamada “comunicacion” entre la sociedad y la naturaleza, se pueden lograr
avances importantes en la conservacion del recurso hidrico y de ecosiste-
mas a futuro.

SISTEMA DE MONITOREQ HIDROLOGICO

Se piensa que para resolver los problemas ambientales en las zonas urba-
nas, areas conurbanas y rurales, o por lo menos para tratar de mejorar la
calidad ambiental, se requiere, como se coment6 anteriormente, la aplica-
cion de diversas acciones politico-administrativas y legislativas, asi como
tecnologicas, que en conjunto determinan el proceso de gestion ambiental.
En este caso es necesario entender que estas acciones deben tener un pro-
grama integral de seguimiento y, ademas, basarse en los resultados de un
analisis sistémico riguroso de la situacién ambiental (PNUMA, 2005), donde
se refleje toda la complejidad de la problematica mencionada, incluyendo
no solamente las caracterizaciones sectoriales de intereses y medios involu-
crados, sino un diagnostico integral de todo el proceso de deterioro am-
biental a lo largo del tiempo. Y es precisamente el monitoreo ambiental el
que proporciona los datos que ayudan a formar el panorama ambiental en
tiempo real y a construir la perspectiva historica (estadistica) de los cam-
bios sucedidos en la naturaleza bajo la influencia de multiples factores na-
turales y antropicos. El concepto metodoldgico en si supone un sistema
integral continuo de observaciones y mediciones de diferentes caracteristi-
cas ambientales, para su posterior evaluacion y prondstico de los cambios
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experimentados por la influencia antrépica y de los factores naturales (Be-
lousova et al., 2006), para lo cual el monitoreo tiene que ser constante y
amplio, homogéneo en el tiempo y el espacio.

A partir de los datos de soporte de la observacion climatolédgica e hidro-
métrica y de la calidad del aire, agua y suelo, etc., que se obtienen del mo-
nitoreo ambiental, surgen los indicadores ambientales en los cuales se basan
los diagnosticos de la situacion ambiental para la elaboracion de politicas
publicas; sin embargo, éstos también son utilizados en programas de accion
en otros sectores de desarrollo, social y de salud, entre otros. Es por eso que
el monitoreo tiene un lugar de crucial en la instrumentacion administrativa
del proceso de manejo integral y ecosistémico de los recursos naturales.

Para el monitoreo del agua en México se han establecido dos subsiste-
mas por parte de la Conagua y su organismo descentralizado, el Servicio
Meteorologico Nacional (sMN): i] el monitoreo climatologico (que propor-
ciona datos de temperatura, precipitacion y evaporacion, etc.) y ii] la obser-
vacion hidrométrica (con mediciones de escurrimiento y sedimentacion),
ademas de contar con estaciones de medicion de la calidad del agua. En
2007 la Conagua tenia un total de 3 521 estaciones en servicio para medir
las caracteristicas climatologicas (2 811 estaciones, 80 de tipo observatorio,
12 radares y 94 estaciones automaticas), hidrométricas (499 estaciones) y
211 estaciones para mediciones conjuntas.

Cabe destacar que el Sistema de Observacion Hidrométrica (son) se
encuentra bajo la jurisdiccion de la Subdireccion General Técnica en las
Gerencias de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios, Aguas Subterraneas y
Saneamiento y Calidad del Agua de la Conagua. Consiste en el monitoreo de
la cantidad y calidad del agua superficial y subterranea en las estaciones hi-
drométricas y puntos de la red nacional de medicion de la calidad del agua.

Cantidad de agua

Los datos de observacion hidrométrica obtenidos del soH, como el volu-
men de agua (V), el caudal (Q), el nivel del agua (H), la sedimentacion,
etc., se utilizan para diferentes tipos de cdlculos y proyectos: calculo de la
disponibilidad del agua, regionalizacion cartografica, realizacion de pro-
nosticos hidrologicos, proyectos hidroeléctricos, proyectos de infraestruc-
tura para llevar agua potable, tendencias de cambios de escurrimiento flu-
vial por influencia antrépica e incluso por el cambio climatico.
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Se pueden detectar las siguientes limitaciones de este subsistema en el
pais nacional (Perevochtchikova, en prensa):

¢ distribucion muy heterogénea en el territorio;

* discontinuidad de los datos en las series de tiempo;

* imposibilidad de obtener datos de diferentes organizaciones en un
solo informe;

* cierre de muchas estaciones por cuestiones financieras a partir de los
anos ochenta (por ejemplo, en la cuenca de México, de 55 estaciones en
1981 quedaron 19 en 1989);

* ausencia de informes hidrologicos integrales de las estadisticas gene-
radas a nivel local, considerando la informacion de todos los organismos
que realizan la observacion:

* ausencia de una cartografia oficial actualizada y basada en todo el
periodo de observacién de todas las estaciones;

* ausencia de una regionalizacion hidrolégica actualizada y de pronos-
ticos hidrologicos, considerando nuevos patrones de cambio del escurri-
miento por influencia antropica.

Calidad del agua

Segun los datos de la Conagua (2007a), existen 1 026 sitios de la Red Na-
cional de Monitoreo de la Calidad del Agua, de los cuales 591 se encuen-
tran ubicados en los cuerpos superficiales; en las zonas costeras, 123; en
aguas subterraneas, 231 y 81 sitios de referencia. La evaluacion de la cali-
dad del agua se lleva a cabo utilizando tinicamente tres indicadores base: la
demanda bioquimica del oxigeno a cinco dias (DBOs) en 443 sitios, la de-
manda quimica del oxigeno (DQO) en 429 sitios y los solidos suspendidos
totales (ssT) en 406 sitios. La DBO5 determina la cantidad de materia organi-
ca biodegradable y la DQO mide la cantidad total de materia organica. Ade-
mas, el incremento en la DQO indica la presencia de sustancias provenientes
de descargas de aguas residuales no municipales. Las concentraciones de
ssT se relacionan con la influencia antrépica (aguas residuales) y la erosion
del suelo (Conagua, 2007a).

Las limitaciones de esta red de monitoreo se pueden resumir en los
siguientes puntos: no actualizacion de las estadisticas oficiales (la unica
base de datos es la elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
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grafia e Informatica en 1983); poca cantidad de estaciones de monitoreo de
la calidad del agua; su ubicacion heterogénea; no continuidad de las obser-
vaciones; registros incompletos de la calidad del agua presentados en las
estadisticas de la Conagua (2006b).

Se cree que por medio del fortalecimiento del sistema de monitoreo
ambiental, del cual forma parte el soH, se podran resolver en parte los
problemas ambientales, ofreciendo una instrumentacion administrativa
adecuada para el proceso de manejo integral y ecosistémico de los recur-
sos naturales en México. Para esto es necesario contar con un sistema de
monitoreo eficiente, representativo en el espacio y en el tiempo, que inte-
gre en lo posible la informacion de las partes influyentes en los cambios
ambientales, de acuerdo con el impacto antropico: ambiental, social y eco-
nomico.

CONCLUSIONES

Considerando la tendencia del crecimiento continuo de la actividad econo-
mica y de la poblacion urbana en México en los proximos afos, se puede
suponer que habra un aumento significativo en la demanda de agua a corto
y mediano plazos, lo que, en consecuencia, de acuerdo con los escenarios
de la Conagua, para el anno 2030 provocaria afectaciones sumamente graves
al ambiente, reflejadas en la disminucion constante de la disponibilidad
natural del agua superficial y subterranea (en términos espaciales y tempo-
rales), asi como en la constante pérdida de la calidad del recurso (Conagua,
2007a), bajas en la eficiencia tecnologica y economica de la red del servicio
de agua potable y alcantarillado, ademas del aumento de conflictos sociales
por la desigualdad e inequidad en el acceso al agua. Por otro lado, hay que
tener en cuenta que los escenarios que se han presentado oficialmente has-
ta el momento se basan en el modelo existente de gestion de los recursos
hidricos y las tendencias actuales de las politicas y la inversiones en materia
de agua, las cuales son, precisamente, las que han llevado al pais al estado
actual de deterioro ambiental en casi todo su territorio, afectando el bien-
estar de la sociedad.

Este modelo sectorial, con una visién puramente técnica, a lo largo
de la historia se ha enfocado sélo en construir nueva infraestructura hi-
draulica para atender la problematica de la creciente demanda de agua,
sin preocuparse por buscar maneras de lograr un equilibrio minimo in-
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dispensable entre las necesidades socioeconomicas del desarrollo del
pais con las funciones ecologicas de los ecosistemas. No fue sino hasta el
ano 2007 cuando se incorporaron al Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012 (Presidencia de la Republica, 2007) los aspectos relacionados con
la sustentabilidad ambiental. En particular, se trata del establecimiento
de principios para la conservacion del agua, los bosques, las selvas y la
biodiversidad en general del pais, y para la gestion integral de los recur-
sos naturales y de la justicia en materia ambiental, del ordenamiento
ecologico, del cambio climatico y de la importancia de la investigacion,
la educacion y la formacion de una cultura del cuidado ambiental en la
sociedad en su conjunto.

El mismo planteamiento de dichos principios fue retomado por el Pro-
grama Nacional Hidrico 2007-2012 (Conagua, 2007¢), asi como por otros
programas ambientales en México, de accion local, regional y nacional. Sin
embargo, en muchos casos los lineamientos indicados se quedan en el plano
discursivo y en realidad no se llevan a cabo. Se cree que este fenomeno
puede deberse a que estos programas no estan basados en diagnosticos
solidos de la situacion ambiental y, en su mayoria, ni siquiera cuentan con
la informacion inicial apropiada y suficiente, por lo cual dificilmente pue-
den proporcionar datos adecuados para la elaboracion de politicas ptblicas
viables. Para el cumplimiento de esta tarea haria falta un fuerte compromi-
so politico en términos de la colaboracion inter e intrainstitucional, mayo-
res inversiones en la investigacion cientifica, fortalecimiento del sistema de
monitoreo y de la educacion ambiental, en general, y mayor participacion
ciudadana en la toma de decisiones. Sin embargo, por la complejidad del
problema, esto requiere un cambio total del pensamiento antes dominante
hacia una vision sistémica del mundo y los recursos naturales y, en particu-
lar, de los hidricos, dando valor social, econémico y ecolégico al agua,
considerada desde ahora como un recurso no renovable que tiene limites
de explotacion. Y, finalmente, es indispensable reformar todo el sector hi-
drico por medio del desarrollo de nuevas politicas ptblicas a largo plazo,
basadas en datos duros y confiables, que permitieran contar a futuro con
una mayor proteccion ambiental y equidad social en el pais.

A pesar de que los principios de la gestion integral del agua ya han sido
oficialmente adoptados en México, es importante decir que el proceso de
implementacion de los conceptos ecosistémicos en el manejo de los recur-
sos hidricos funciona con lentitud, al enfrentar multiples limitaciones de
tipo politico-administrativo, financiero y de corrupcion, entre otros (Rose-
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grant, Ximing y Cline, 2002). En particular, los obstaculos enfrentados se
refieren a: i] la desarticulacion politica en tareas de la planificacion territo-
rial; ii] la debilidad de la colaboracion inter e intrainstitucional y entre la
sociedad, el gobierno y la academia; iii] la falta de participacion ciudadana
en la toma de decisiones; iv] la debilidad legislativa en materia ambiental;
v] la falta de informacion de base adecuada y eficiente para la elaboracion
de las politicas publicas, y vi] la falta del indispensable fortalecimiento del
sistema educativo en el pais y el mayor aprovechamiento de todo el cono-
cimiento generado. Se necesitarfa trabajar en conjunto entre el gobierno, la
sociedad y la academia con miras a dar solucion a estas limitaciones reco-
nocidas.

Uno de los conceptos innovadores que pueden ser desarrollados e im-
plementados en México para administrar el recurso hidrico en las areas
urbanas es el de la Glau, en el cual el agua se administra dentro de una
unidad natural determinada como cuenca hidrografica, pero considerando
todas las modificaciones en los patrones del ciclo hidrologico por la in-
fluencia antropica. Bajo este concepto se han desarrollado en el mundo
varias herramientas estructurales y no estructurales para llevar a cabo la
gestion sustentable del agua. Una de ellas es la “produccion limpia y técni-
cas de cuota”, que ha sido ampliamente utilizada en la industria y esta
siendo trasladada al sector del agua para minimizar el consumo de agua
potable y la generacion de agua residual.

Cabe resaltar que en México, como en el resto del mundo, existe una
amplia gama de experiencias en proyectos ecologicos y diferentes alterna-
tivas dedicadas a la conservacion, rehabilitacion y preservacion de la natu-
raleza (Adler, 2005), que pueden ser incorporadas en la practica de la ges-
tion del agua en el ambito nacional, en caso de ser adoptadas cultural,
social y mentalmente por la sociedad y apoyadas en términos politico-ad-
ministrativos por el gobierno. Se trata, por ejemplo, de la construccion de
plantas de captacion y purificacion del agua pluvial; el desarrollo de pro-
yectos ecologicos alternativos, como por ejemplo “casas sustentables” (con
la instalacion del sistema de captacion, almacenamiento y uso del agua de
lluvia, obtencion de energia por celdas solares, tratamiento de aguas grises
por medio de biofiltros, su reuso para fines agricolas y construccion de
biodigestores para el aprovechamiento de residuos organicos y la produc-
cion de gas metano); la implementacion de practicas de traspatio (con el
tratamiento primario de agua residual y reuso para riego); la construccion
de lagos artificiales con utilizacion de geomembranas y de parques ecologi-
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cos, etc. De aqui se destaca la necesidad de dar mas apoyo al desarrollo de
la educacion ambiental en el pais, con la formacion de una conciencia eco-
logica en la poblacion y habitos de uso eficiente y racional de los recursos
naturales y, en particular, de este recurso vital, el agua. Para ello se requiere
el esfuerzo y la responsabilidad de todos y cada uno de los ciudadanos a fin
de que aprendan, colaboren y apliquen en la vida cotidiana practicas de
consumo sustentable del agua con el proposito de conservarla para futuras
generaciones.

De todo lo dicho anteriormente se puede concluir que México enfren-
ta multiples desafios en materia del agua:

* fortalecimiento del aspecto inter e intrainstitucional en la gestion del
agua;

* desarrollo e implementacion de las herramientas estructurales y no
estructurales para la gestion integral del agua urbana;

* aumento de inversiones para la investigacion multi e interdisci-
plinaria,

* desarrollo y aplicacion de medidas alternativas para la conservacion,
preservacion y manejo ecologico del agua;

» fortalecimiento de la educacion y de la conciencia ambiental ciuda-
dana, con fomento de la nueva cultura del agua (ahorro, uso sustentable,
reuso, tratamiento);

e fortalecimiento del sistema de monitoreo ambiental;

* preparacion de cuadros profesionales, y

* fortalecimiento de la parte legislativa, normativa, financiera y de ope-
ratividad institucional para el manejo sustentable del agua.

Se cree que el desarrollo de bases de datos interactivas con informacion
técnica, economica, ambiental y social relacionada con los recursos hidri-
cos, asi como nuevos métodos de prevencion y modelos de planeacion te-
rritorial por medio de la aplicacion de hallazgos tecnologicos recientes (por
ejemplo, sistemas de informacion geografica y otro software especializado),
en conjunto con estudios sistémicos interdisciplinarios, basados en los
conceptos metodologicos del manejo ecosistémico e integral de los recur-
sos naturales, permitirdn tomar mejores decisiones en materia ambiental
sin afectar los intereses del desarrollo econdmico del pais a futuro.
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INTRODUCCION

Este capitulo presenta la situacion de la calidad del aire en México. No
obstante, la mayor parte de la argumentacion y descripcion corresponde
a la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm). Para el pais se anali-
zaron los datos de aquellas ciudades y zonas metropolitanas sobre las
cuales existe informacion, ya sea por contar con inventarios de emisiones
o con redes de monitoreo atmosférico. Destaca a lo largo del capitulo una
mejoria en la calidad del aire de la mayor parte de las ciudades y zonas
estudiadas. En el caso de la ciudad de México, el mejoramiento de las
condiciones atmosféricas es significativo, aun cuando la contaminacion
sigue siendo un importante problema de salud publica y ecosistémica. La
mayor parte de las sustancias que integran el rubro de los “contaminantes
criterio” se encuentra bajo control; no obstante, el ozono atn se sale de la
norma la mayor parte de los dias del ano y los contaminantes toxicos
tienen todavia una presencia importante. Se argumenta en el trabajo que
el abatimiento de la contaminacién atmosférica, sobre todo en el Valle de
Meéxico, es un producto de la aplicacion mas o menos sistematica y con-
tinua de una politica ambiental que ha cumplido ya mas de 20 anos.

EL PAIS

La calidad del aire en diversas ciudades de México se ha deteriorado
significativamente en las ultimas décadas. La mayor parte de los procesos
de urbanizacion y de crecimiento poblacional, asi como de las activida-
des economicas se han dado en ausencia de una reglamentacion y de
programas especificos para enfrentar los diversos problemas ambientales
que padecen las ciudades mexicanas, particularmente la contaminacion
atmosférica. Existe también un problema de percepcion: los ciudadanos
no siempre advierten la magnitud y gravedad de los problemas ambien-
tales. Tampoco existe una clara conciencia sobre las emisiones de conta-
minantes, su concentracion, la exposicion de la poblacion y los danos a
la salud, la infraestructura urbana y los ecosistemas. Ello explica, en par-
te, que tampoco exista una clara conciencia ambiental ni la constitucion
de una demanda ambiental suficientemente precisa y fuerte, que se tra-
duzca en una fuente de presion ciudadana que conduzca a una medicion
exacta y profesional de la calidad del aire en la mayor parte de las ciuda-
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des de México y que, al mismo tiempo, obligue a los gobiernos estatales
y locales a elaborar los programas y tomar las acciones necesarias para
prevenir o reducir la contaminacion atmosférica.

La calidad del aire es producto de una combinacion de factores natura-
les y sociales. Los factores climatologicos y geograficos constituyen elemen-
tos que agravan u obstaculizan la solucion de la contaminacion del aire. No
obstante, la causa principal del deterioro de la calidad del aire son las activi-
dades humanas, especialmente las de caracter economico. En materia de
contaminacion atmosférica, es el transporte el principal generador de sus-
tancias toxicas, llegando en ocasiones a representar hasta 80% de las emisio-
nes totales. En el caso de las ciudades mexicanas sobre las cuales existe algun
tipo de inventario de emisiones o en las que se monitorea la calidad del aire,
la principal sustancia contaminante en términos de su volumen es el mo-
noxido de carbono (CO). Los inventarios de emisiones que se llevan a cabo
desde mediados de los anos noventa, particularmente en los estados de la
frontera norte, en el Valle de México, en las zonas metropolitanas de Guada-
lajara, Monterrey y en el llamado “corredor industrial del Bajio”, dan cuenta
de la mala calidad del aire en esos territorios del pais. En entidades como
Chihuahua y Sonora, la alta presencia de compuestos organicos volatiles
(cov) es preocupante (Semarnat, 2006: 60). Los datos arrojados por los in-
ventarios de emisiones para algunas ciudades de México dan cuenta de una
disminucion importante de las sustancias toxicas que se vierten anualmente
a la atmosfera. La disminucion se aprecia con mayor claridad en la zmvm,
donde todas las sustancias, en el aiio 2000, muestran una menor presencia
con relacion a la década de los noventa. Destaca la casi total desaparicion del
plomo de la atmosfera metropolitana, la sustancial disminucion del bioxido
de azufre, del bioxido de nitrogeno, de los compuestos organicos volatiles y
las menores emisiones de particulas suspendidas y de monoxido de carbo-
no. En el caso de esta ultima sustancia, su presencia sigue siendo significati-
va 'y es la que mas se emite en el Valle de México. En términos generales, la
disminucion de las emisiones a la atmosfera esta relacionada con dos hechos
tecnologicos: la introduccion de tecnologia anticontaminante en los vehicu-
los automotores —sobre todo con la introduccion del convertidor catalitico
a partir de 1993— y la mejor calidad de los combustibles.

Ademas de los inventarios de emisiones, la otra manera de medir la
calidad del aire es mediante el monitoreo atmosférico. Con este sistema se
tiene un registro de las concentraciones de sustancias toxicas en la atmos-
fera. La existencia de normas ambientales para cada una de las sustancias
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de los llamados “contaminantes criterio”, establecidas por las autoridades
de salud, senalan los niveles maximos de concentracion de sustancias per-
mitidos y los umbrales a partir de los cuales se consideran daninos para la
salud humana. El monitoreo de la calidad del aire permite saber diariamen-
te st las normas ambientales para cada una de las sustancias se encuentran
en niveles aceptables o si los estan rebasando.

En el caso del ozono, entre 1997 y 2005 se observa una consistente dis-
minucion del numero de dias en los que se violaron las normas ambientales
oficiales en la zvvM y en la Zona Metropolitana de Guadalajara (zmG). En 1997
las concentraciones de ozono en la zMvM rebasaron las normas 322 dfas del
ano, mientras que en 2005 esto ocurri6 en 233 dias. En el caso de la zmG, se
paso de 169 dias con mala calidad del aire por ozono en 1997 a 66 en 2005.

En los casos de las zonas metropolitanas de Monterrey (zvm) y del
Valle de Toluca (zmvT), los datos sobre las concentraciones de ozono no
muestran cambios sustantivos. En 1997, en la zMM se excedian las concen-
traciones por ozono 34 dias del afo, mientras que en 2005 fueron 32 djias.
En las ciudades de Puebla, Ciudad Juarez, Tijuana y Mexicali, las violacio-
nes a los estandares en materia de ozono ocurrieron en un menor nimero
de dias, observandose incluso en estos casos disminuciones notables en el
numero de dias con violaciones a los estandares ambientales. En Mexicali,
por ejemplo, en 1997 se violaron los estandares en materia de ozono 28
dias del afo, mientras que en 2004, sélo en cuatro dias.

Cuadro 3.1. Numero de dias en que se rebaso
el valor de la norma horaria para ozono (0.11ppm)

Aho ZMVM MG M zmvi - Puebla  Cd.Juarez  Tijuana  Mexicali
1997 322 169 34 22 SM 7 2 28
1998 320 138 14 32 SM 8 1 27
1999 300 59 12 32 SM 9 0 30
2000 323 64 12 39 17 9 0 14
2001 296 36 13 15 33 6 0 15
2002 300 75 8 20 21 5 0 8
2003 284 68 14 14 20 1 0 8
2004 238 47 36 8 1 2 0 5
2005 233 66 32 22 7 4 0 Sl

SM: sin medicion.
si: sin informacion (el INE no cuenta con la base de datos).
Fuente: Semarnat, 2006.
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Las concentraciones de particulas suspendidas pm10 han sido otro de
los mas importantes problemas que afectan la calidad del aire en México.
No obstante, su comportamiento es muy distinto en las diversas ciudades
en las que se les monitorea. Por ejemplo, la zmvM y la ZMG se caracterizaban
por altas concentraciones y en un gran porcentaje de los dias del ano se
violaban las normas oficiales. En la zmvM, las PM10 fueron durante muchos
anos la segunda sustancia que con mas frecuencia violaba las normas am-
bientales. En la actualidad cada vez es menor el numero de dias del ano
durante los cuales se exceden los estandares. En 1997, por ejemplo, los
registros detectaron concentraciones por arriba de la norma durante 206
dias del afio, mientras que en 2005 se redujeron a 34 dias. En la zMG tam-
bién se ha registrado una disminucién considerable en el ntimero de dias
en los cuales se viola la norma; asi, por ejemplo, en 1998 las violaciones
ocurrieron 177 dias del ario, en tanto que en 2005 se registraron sélo en 51
dias. Por el contrario, las zmM y la zMvT muestran un empeoramiento de la
calidad del aire por esta substancia: en la zvm, en 1997 fueron ocho dias
del ano en los que se rebasaron los estandares, en tanto que en 2005 subie-
ron a 163. Por su parte, en la zmvT en 1998 se paso6 de 57 dias con excesos
en las concentraciones, a 173 en 2005. En cambio, en Puebla las violacio-
nes disminuyeron de 18 dias del afio a 11 dias.

Las diferencias en las tendencias en estas ciudades, particularmente en
el caso del Valle de México, se explican por la puesta en practica de una

Cuadro 3.2. Numero de dias en que se rebaso
el valor de la norma diaria para PM10 (120 ug/md, 24 horas)

Afo ZMVM MG ZMM ZMVT Puebla
1997 206 98 8 SM SM
1998 204 177 33 57 SM
1999 41 150 15 101 SM
2000 55 133 45 18 DI
2001 85 120 123 18 18
2002 51 17 130 81 26
2003 83 71 133 136 45
2004 40 54 125 138 13
2005 34 51 163 173 n

SM: sin medicion.
DI: datos insuficientes.
Fuente: Semarnat, 2006.
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politica y de programas ambientales consistentes a lo largo de varios arios.
En los casos en los que se registro un incremento en la mala calidad del aire
debido a las PM10 la explicacion hay que buscarla en la ausencia de una po-
litica ambiental y de una conciencia ciudadana respecto de este problema.

El bioxido de azufre (SO,) ha disminuido su presencia en la mayor
parte de las ciudades donde existen redes de monitoreo. En la zmMvM esta
sustancia llego a tener una gran presencia hasta la primera parte de los anos
noventa. El cierre de la refineria 18 de Marzo hizo descender notoriamente
las altas concentraciones comparadas con los afos anteriores a 1994. Prac-
ticamente no se violan los estandares en esta sustancia en casi ninguna de
las ciudades en las que se monitorea. No obstante, en Salamanca si se han
registrado altas concentraciones de SO, desde el afio 2000, con 51 dias del
aflo con concentraciones excesivas, y en 2005 se violaron las normas du-
rante 29 dias del afio.

Cuadro 3.3. Numero de dias en que se rebaso
el valor de la norma diaria para SO, (0.13 ppm, 24 horas)

Ado  zmvm  zmG  zvmm zZMvi Puebla  Salamanca  Tijuana  Mexicali

1997 0 1 0 0 SM SM 0 0
1998 0 0 0 0 SM SM 0 0
1999 0 0 0 0 SM SM 0 0
2000 1 0 0 0 DI 51 0 0
2001 8 3 0 0 0 60 0 0
2002 1 1 0 0 0 75 0 0
2003 0 0 0 0 0 73 0 0
2004 0 0 0 0 0 51 0 0
2005 0 0 1 0 0 29 Sl SI

SM: sin medicion.

DI: datos insuficientes.

sI: sin informacion (el INE no cuenta con la base de datos).
Fuente: Semarnat, 2006.

El bioxido de nitrogeno (NO,), una de las sustancias precursoras del
ozono, no parece ser hoy dia un problema generalizado en las ciudades de
Meéxico, al menos en aquellas que cuentan con un sistema de monitoreo
atmosférico, como es el caso de las aqui analizadas. La zmvM y la zmG atn
presentan algunos dias del afio en los que se violan los estandares (tres dias
del ano en el caso de la primera y 13 en el de la segunda, en 2005).
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Cuadro 3.4. Numero de dias en que se rebaso
el valor de la norma diaria para NO, (0.21 ppm)

Afio ZMVM  ZMG ZMM - ZMvT - Puebla  Tijuana  Mexicali

1997 39 12 0 0 M 0 0
1998 30 42 0 1 M 1 2
1999 19 12 0 0 M 2 2
2000 23 15 0 2 DI 1 0
2001 1 18 0 0 0 0 3
2002 0 26 0 1 0 0 1
2003 6 6 0 0 0 2 0
2004 3 4 0 1 0 0 0
2005 3 13 0 0 0 0 SI

SM: sin medicion.
si: sin informacion (el INE no cuenta con la base de datos).
Fuente: Semarnat, 2006.

El monéxido de carbono (CO) es un compuesto que, aun cuando es el
que tiene mas presencia en distintas ciudades del pais, y particularmente
en la zmMvM, se encuentra bajo control y hoy dia las concentraciones diarias
solo rebasan las normas ambientales en la zMG y en Mexicali. En la zmv,
de 2003 a 2005 no se registro ninguna violacion anual.

En términos generales, podria decirse que en la mayor parte de los
llamados “contaminantes criterio” se han logrado avances notorios, de tal

Cuadro 3.5. Numero de dias en que se rebaso
el valor de la norma para CO (11 ppm, promedio movil de 8 horas)

Afo  zmvm zmG6  zvm zmvi - Puebla  Ciudad Judrez  Tijuana  Mexicali

1997 1 14 1 0 SM 24 0 43
1998 6 15 0 0 SM 23 0 76
1999 2 8 2 0 SM 10 0 78
2000 2 9 0 0 DI 1 0 53
2001 0 4 0 0 0 0 1 48
2002 1 5 2 0 0 0 1 46
2003 0 4 0 0 0 0 0 33
2004 0 6 0 0 0 0 0 17
2005 0 2 0 0 0 3 0 Sl

SM: sin medicion.
DI: datos insuficientes.
si: sin informacion (el INE no cuenta con la base de datos).
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suerte que incluso en sustancias que aun tienen una presencia significati-
va se puede apreciar una mejoria relativa, lo cual permite hablar de una
calidad del aire que, aunque lentamente, parece mostrar sintomas de es-
tar mejorando. Todo ello, sin duda, es producto de las politicas y los
programas que se han puesto en practica desde principios de los afnos
noventa.

LA MEGALOPOLIS
Caracteristicas geogrdficas y climatolégicas

Los principales factores que explican la magnitud y caracteristicas de la
contaminacion atmostérica en el Valle de México son de naturaleza antro-
pogénica. No obstante, existen también algunos de orden natural que la
agudizan y que dificultan los esfuerzos para enfrentarla y los programas
para prevenirla y controlarla. Destacan entre los factores de orden natural
la situacion geografica, la altitud, las cadenas montariosas que lo circundan
y el clima.

Es indudable que la altitud en que esta situado el Valle de México
(2 240 m) agrava los problemas atmosféricos ocasionados por los grandes
volumenes de contaminantes que se emiten a la atmosfera. En esa altitud
el contenido de oxigeno de la atmosfera disminuye 23%, lo que significa
una menor eficiencia en los procesos de combustion de los automotores.
La misma altitud del valle provoca una gran radiacion solar que facilita la
formacion de ozono. Alrededor del Valle de México se encuentra un com-
plejo sistema de montanas compuesto por la Sierra de Guadalupe, situada
al norte de la ciudad, el Ajusco en su lado sur, la Sierra de Santa Catarina
al poniente y el Cerro de la Estrella y la Sierra de las Cruces en su lado este.
Estas formaciones montanosas impiden una adecuada ventilacion de la
atmosfera, lo cual dificulta la dispersion de los contaminantes. A esto se
anade la influencia del clima y los depositos en el aire, lo que genera el
fenomeno de la inversion térmica y da lugar a una acumulacion de conta-
minantes.

En términos generales, el clima prevaleciente en la zMvM comprende
dos estaciones: la humeda, que va de mayo a octubre, y la llamada “esta-
cion seca”, que comprende dos periodos, uno entre marzo y mayo y otro
que corre de noviembre a febrero. Se considera que la época de lluvia es
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favorable a la calidad del aire en la medida que disminuye la acumulacion
de sustancias toxicas (sMA, 2006b: 19-26; Molina y Molina, 2002: 34).

Caracteristicas socioeconomicas, urbanas y demogrdficas

La ciudad de México ha sido el centro de las actividades economicas y
fuente de empleos generados por los distintos modelos de crecimiento eco-
nomico que se han sucedido histéricamente. De 1940 a 1970 se convirtio
en territorio de recepcion de distintas e intensas corrientes migratorias pro-
venientes de diversos estados de la Republica. La gran concentracion de
poblacion resultante se hizo extensiva a los municipios colindantes del Es-
tado de Meéxico, originando un proceso de metropolizacion que abarco
todo el Valle de México, conformando la Zona Metropolitana del Valle de
Meéxico (zMvM) y, posteriormente, cred incluso las condiciones parta la
constitucion de una megalopolis, al integrarse otras entidades del centro
del pats.

Cuadro 3.6. Proyecciones de la poblacion de México,

2005-2020
Afio Republica mexicana Distrito Federal Estado de México
2005 103 946 866 8815319 14016823
2006 104 874 282 8822349 14227 630
2007 105790725 8829423 14 435284
2008 106 682 518 8836045 14 638 436
2009 107 550 697 8841916 14837 208
2010 108 396 211 8846752 15031728
20m 109 219 931 8850343 15222056
2012 110 022 552 8852475 15408 294
2013 110 804 591 8853026 15590 508
2014 111 566 783 8851876 15768762
2015 112310 260 8848995 15943 195
2016 113036 756 8844 430 16 114 041
2017 113746 425 8838221 16281 351
2018 114 437 635 8830217 16 444 991
2019 115109 547 8820282 16 604 882
2020 115762 289 8 808 410 16761058

Fuente: INEGl, 2005, y estimaciones del Conapo.

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7.



114 MEDIO AMBIENTE

El crecimiento de la mancha urbana ha sido muy irregular y ha careci-
do de un marco regulatorio eficaz para encauzar el desarrollo urbano y los
asentamientos humanos. En un territorio que representa cerca de 5% del
pais se asientan alrededor de 20 millones de personas, una quinta parte de
la poblacion nacional. Las proyecciones de poblacion pronostican una con-
centracion demografica de 25 millones en este territorio para el afio 2020
(Molina y Molina, 2002: 70-72).

El incremento registrado en la poblacion del Valle de México no es ho-
mogéneo. En 1990 se rompio una tendencia que favorecia al Distrito Federal
con relacion a los municipios conurbados del Estado de México. De acuerdo
con los datos censales de ese ano, la poblacion del Estado de México registro
mayores tasas de crecimiento que la del Distrito Federal e incluso superiores
a la tasa nacional. De 1940 a 1980 la ciudad de México ocup¢ el primer lu-
gar en el pais por su poblacion total, pero desde 1990 y hasta 2005 el Estado
de México la ha sustituido (INEGI, 2005; Semarnat et al., 2002: 2-5, 9).

Cuadro 3.7. Poblacion total de la zmvm™®

Afo Distrito Federal Estado de México
1930 1229576 990 112
1940 1757 530 1146 034
1950 3050442 1392623
1960 4870876 1897 851
1970 6874165 3833185
1980 8831079 7 564 335
1990 8235744 9815795
1995 8489 007 11 707 964
2000 8 605239 13096 686
2005 8720916 14 007 495

* Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 6 de junio (1950); 8 de
junio (1960); 28 de enero (1970); 4 de junio (1980); 12 de marzo (1990); 5 de no-
viembre (1995); 4 de febrero (2000) y 17 de octubre (2005).

Fuentes: INecl, Censos de Poblacion y Vivienda, 1950-2000, y Conteos de Poblacion
v Vivienda, 1995 y 2005.

Con el crecimiento de la poblacion y la expansion de la mancha urbana
no solo aumenta la demanda de transporte publico y privado, también lo
hace el tiempo y la distancia de los desplazamientos. Esto tltimo se debe
también a que los centros de trabajo no corresponden necesariamente con
los lugares de residencia y a que la ciudad de México y, sobre todo, las de-

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7.



LA CONTAMINACION DEL AIRE 115

legaciones centrales continuan ocupando una proporcion considerable de
la poblacion laboral, tanto del Distrito Federal como de los municipios
circunvecinos. Considérese al respecto que, como ya se menciono, en la
zMvM se concentra 20% del total de poblacion nacional y 19% del total de
vehiculos (sma, 2006a: 19).

El proceso de ampliacion de la mancha urbana continuara en los proxi-
mos anos e integran para el afio 2020 a municipios de los estados de Puebla,
Tlaxcala, Pachuca, Toluca y Cuernavaca. En este contexto, la contaminacion
del aire tendra que ser estudiada y enfrentada por la accion gubernamental
en un nivel territorial mas amplio, el de la megal6polis.

La megalopolis es el area que comprende los municipios correspondientes a
las zonas metropolitanas de las capitales de los estados limitrofes al Valle de
Meéxico, mas la totalidad de los municipios que mantienen relacion funcional
estrecha con la ciudad de México y los que se ubican entre las zonas metropo-
litanas que integran la corona regional de ciudades y el Distrito Federal (Se-
marnat et al., 2002: 2-12).

Especificamente, abarcara 189 municipios: 91 del Estado de México,
16 del estado de Morelos, 29 de Puebla, 37 de Tlaxcala y 16 de Hidalgo,
ademas de las 16 delegaciones del Distrito Federal. Las actividades produc-
tivas de esta conformacion megalopolitana que concentra aproximadamen-

Cuadro 3.8. Crecimiento poblacional
(tasa media anual, 1950-2005)*

Afo Nacional  Distrito Federal Estado de México
1950-1960 3.1 4.8 3.1
1960-1970 3.4 3.6 7.6
1970-1980 3.2 2.4 6.8
1980-1990 2.0 -0.7 2.7
1990-1995 2 0.5 3.1
1995-2000 1.6 0.3 2.6
1990-2000 1.9 0.4 3
2000-2005 1 0.2 1.2

*Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 6 de junio (1950); 8 de junio
(1960); 28 de enero (1970); 4 de junio (1980); 12 de marzo (1990); 5 de noviembre (1995);
4 de febrero (2000) y 17 de octubre (2005).

Fuentes: INecl, Censos de Poblacidn y Vivienda, 1950-2000, y Conteos de Poblacion y Vi-
vienda, 1995y 2005.
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te un tercio de la poblacion total del pais, aportan aproximadamente 40%
del p18 (Molina y Molina, 2002: 70).

Actividad economica en la ciudad y zona metropolitana

El Distrito Federal aporta cerca de 20% del piB, en tanto que el Estado de
México contribuye con alrededor de 10%. La zmvM como tal constituye la
fuerza economica mas importante y dindamica del pais. El Valle de México
en su conjunto es responsable al menos de la tercera parte del piB del pafs.
No obstante, las dinamicas de la actividad econémica en ambas entidades
no son las mismas. El crecimiento promedio de la economia en el Distrito
Federal en las ultimas décadas ha sido menor que el registrado en el pais;
la poblacion también ha crecido a tasas menores al promedio nacional. De
manera diferente, en el Estado de México la economia y la poblacion han
registrado tasas de crecimiento mayores a los promedios nacionales. Esta
dinamica diferencial en las economias de las dos entidades que integran la
Zona Metropolitana del Valle de México tiene repercusiones ambientales de
importancia. En el Estado de México la demanda por servicios urbanos,
como transporte, infraestructura, agua, electricidad, etc., se traducira en
una mayor presion ambiental y, en particular, las emisiones de contaminan-
tes a la atmosfera aumentaran significativamente, aun cuando las tecnolo-
gias anticontaminantes en industria y transporte y las politicas ambientales
tenderan a reducir los impactos de este aumento en la demanda antes men-
cionado. Un hecho que es necesario tomar en consideracion para evaluar el
impacto diferencial de las actividades econémicas sobre el medio ambiente
en estas dos entidades es el tipo de sector que se esta desarrollando tenden-
cialmente en cada una de ellas. En el caso del Estado de México, el mayor
crecimiento y dindmica econdmica estan ocurriendo en el sector manufac-
turero; en cambio, en el Distrito Federal se esta produciendo en el sector de
servicios. Cada uno de estos sectores impacta de manera distinta: el sector
manufacturero tiene mayores capacidades de afectacion al medio ambiente
(Molina y Molina, 2002: 78-79).

Las diferentes hipotesis acerca del comportamiento de los contaminan-
tes del aire sefialan la relacion negativa que existe entre la proporcion de los
ingresos y la calidad ambiental. Asi, por ejemplo, un mayor poder adquisi-
tivo, la disponibilidad de crédito y la ausencia de un sistema de transporte
putblico eficiente pueden incrementar la compra de automoviles privados y,
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con ello, provocar un aumento en las emisiones de contaminantes, como
ha ocurrido en la ciudad de México en los tltimos afios (Molina y Molina,
2002: 79). Sin embargo, hay distintos factores que aminoran esta situacion,
como la participacion del pais en tratados comerciales y los factores legales
que hacen mas estricta la regulacion y el control de la contaminacion, ade-
mas de la inversion en nuevas tecnologias anticontaminantes y las aporta-
ciones de la investigacion.

Consumo energético

La fuerza energética que impulsa las actividades economicas esta constitui-
da en gran medida por los combustibles {6siles. Una de las maneras en que
la economia afecta la calidad del aire es, precisamente, mediante el consu-
mo de estos combustibles, en particular el gas natural, la gasolina, el gas Lp,
el diesel, entre otros. El incremento de las actividades econémicas, repre-

Cuadro 3.9. Consumo energético historico de la zmvm, 1990-2004

Consumo total Porcentaje

Afio (petajoules) Transporte  Industria  Residencial ~ Servicios
1990 502 50 34 14 2
1991 492 50 33 14 2
1992 483 52 29 17 2
1993 529 51 33 15 2
1994 561 48 35 15 2
1995 545 49 34 16 2
1996 545 48 35 15 3
1997 531 51 32 14 2
1998 546 50 34 13 3
1999 550 49 36 13 3
2000 563 51 35 12 3
2001 555 51 35 1 3
2002 552 53 36 9 3
2003 547 52 36 10 3
2004 543 54 34 10 3

Promedio 536 51 34 13 3

Fuente: elaborada por la Direccién General de Gestion Ambiental del Aire de la Secretaria del
Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, con datos de Pemex Refinacion, Gas y Petroqui-
mica y Secretaria de Energia.
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sentadas principalmente por la industria, el transporte y los servicios, se
traduce necesariamente en un incremento en el consumo energético y en
mayores impactos ambientales, lo cual, en el caso del aire, se traduce en
emisiones de sustancias toxicas (Semarnat et al., 2002: 2-16).

La actividad de estos sectores se mide con el indicador del consumo
energético, considerando los combustibles fosiles como fuente primaria de
energia en la zmvM. Estos cubren cerca de 87% del consumo de energia en
esta region del pais (Molina y Molina, 2002: 83). En total, el consumo
energético en la zMvM es de alrededor de 727 petajoules al ano.

El sector transporte (o las llamadas “fuentes moviles”) es el principal
consumidor energético en la zmvm, con 54.1% del consumo total, seguido
por el industrial, que consume 21.1%, y en tercer lugar se ubican los sec-
tores residencial, comercial y publico, con 24.5%. Cada uno de estos sec-
tores recurre a combustibles distintos, de tal manera que, por ejemplo, el
sector transporte consume principalmente gasolina Magna y Premium, die-
sel y gas natural comprimido (GNC), especialmente en el transporte publi-
co. El sector industrial recurre en mayor medida al gas natural y el residen-
cial, al gas Lp. El siguiente cuadro muestra el consumo del sector transporte
principalmente por tipo de combustible:

Cuadro 3.10. Proyeccion del consumo de combustibles para la zvvm,
2001-2010

Miles de barriles/afio

Pemex Pemex Diesel Pemex
Afo Premium Magna industrial* Diesel Gas tp Gas natural**
2001 4791 38762 2217 10709 30725 203 506
2002 4992 40390 2323 11223 31800 215920
2003 5202 42086 2435 11761 32913 229091
2004 5420 43854 2552 12326 34064 243066
2005 6675 44669 2674 12918 35258 257893
2006 6955 46 545 2803 13538 36492 273624
2007 7247 48 500 2937 14187 37769 290 315
2008 7 551 50537 2078 14 868 39091 308024
2009 7869 52659 3226 15582 40459 326814
2010 9460 53609 3381 16 330 41875 346750

*Bajo en azufre.
**Millones de pies cubicos.
Fuente: citado en Semarnat et al., 2002: 5-20.
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LA CALIDAD DEL AIRE
El Indice metropolitano de la calidad del aire (imeca)

La contaminacion, en cualquiera de sus formas, remite a cualquier tipo de
alteracion del ambiente. En el caso de la contaminacion atmosférica, es “la
presencia en el aire de toda materia o energia en cualquiera de sus estados
fisicos y formas, que al incorporarse o actuar en la atmosfera altera o modi-
fica su composicion y condicion natural” (Sedue, 1989: 1). Esquematica-
mente, los contaminantes se agrupan por su origen, su estado fisico o su
estado quimico; sin embargo, lo mas importante es considerar los dafos
que pueden causar a la salud humana, por ello se determinan las normas
de calidad del aire que establecen las cantidades maximas o permisibles de
contaminantes antes de ser considerados un riesgo para la salud (Sedue,
1989: 1).

Los indices son conjuntos de indicadores. Un indicador basicamente
permite caracterizar las condiciones en las que se encuentra un medio —el
aire, en este caso—. A su vez, los indicadores ambientales, como es el caso
de la calidad del aire, pueden denotar una cualidad o propiedad, ya sea
muy limpio, limpio o sucio, o bien referirse a su caracter cuantitativo, al
proporcionar cifras que muestran la concentracion de los contaminantes en
el aire (Sedue, 1989: 4).

El indice metropolitano de la calidad del aire (imeca) es una unidad
mediante la cual se relaciona la concentracion de contaminantes con los
limites establecidos por las normas y con sus efectos sobre la salud. De tal
manera que, cuando las concentraciones exceden las normas, se esta deno-
tando dafos posibles a la salud. El imeca hace mas facil la presentacion de
los datos relacionados con la calidad del aire, los hace mas comprensibles,
sobre todo para un publico mas amplio. El imeca se refiere a los llamados
“contaminantes criterio”, a los cuales se asigna el valor de 100 y, a partir de

Cuadro 3.11. Interpretacion del imeca

Imeca Condicion

0-50 Buena

51-100 Regular

101-150 Mala

151-200 Muy mala

Mayor de 201 Extremadamente mala
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esa cantidad, se califica la calidad del aire segin aumente o disminuya
(Wagner, 1993: 21):

El imeca brinda las mediciones diarias por hora y por zona de la con-
centracion del ozono (Os), bioxido de nitrogeno (NO,), bioxido de azufre
(SO,), monoxido de carbono (CO) y particulas menores a 10 pm (Pm10),
segun las estaciones de monitoreo. En aquellas ocasiones en que los valores
sean altos y se mantengan por largos periodos de tiempo, con el fin de
mantener la salud de la poblacion se aplica el “Programa de Contingencias”.
Esto se hace con el proposito de reducir las emisiones y consiste, entre otras
cosas, en la disminucion de las actividades econémicas, el transporte y ac-
tividades deportivas o recreativas al aire libre, hasta en tanto se restablezcan
las condiciones ambientales y las concentraciones de los distintos contami-
nantes se ajusten a la normatividad (Molina y Molina, 2002: 36). Mediante
el imeca se busca mantener informada a la poblacion sobre la calidad del
aire. Los antecedentes de este indice se remontan a 1977, cuando la Direc-
cion General de Saneamiento Atmosférico, perteneciente a la Subsecretaria
de Mejoramiento del Ambiente, dio a conocer lo que seria el antecedente
del imeca, el llamado Indice mexicano de la calidad del aire (Imexca), ins-
pirado en las normas de Estados Unidos. Gracias a los avances de la tecno-
logia, desde mediados de 1998 es posible consultar el estado de la calidad
del aire del Valle de México durante el dia a través de medios como Internet
(Sedue, 1989: 7).

Contaminantes criterio’

Los contaminantes criterio son aquellos para los que se han elaborado nor-
mas ambientales. Su origen se remite a diferentes fuentes y son representa-
tivos porque suponen el principal riesgo para la salud publica, ademas de
ser precursores del smog (Molina y Molina, 2002: 17, 123; Wagner, 1993:
121). En torno a ellos las autoridades ambientales y sanitarias federales
establecen las normas oficiales mexicanas (NoM) de salud ambiental o con-
centraciones maximas permitidas en determinados intervalos. Estos conta-
minantes son:

! “Contaminante atmosférico criterio”, término adoptado de la definicién que hace
la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (Us Epa) para describir los conta-
minantes atmosféricos que afectan el bienestar y la salud humana y que cuentan con
criterios para establecer o revisar limites maximos permisibles. Los contaminantes con-
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e Particulas suspendidas

* Ozono (03)

« Oxidos de nitrégeno (NO,)
* Monéxido de carbono (CO)
* Bioxido de azufre (SO,)

Aunque esta clasificacion esta basada en la Clean Air Act de Estados
Unidos, la lista de contaminantes criterio incluye unicamente los cinco
mencionados, mientras que en Estados Unidos estd incluido el plomo.

Particulas suspendidas

Las particulas suspendidas tienen un origen diverso. Pueden provenir de
factores naturales o resultar tanto de procesos industriales como de los
motores de combustion interna de los automoviles. Una de sus caracteris-
ticas mds importantes es que, por su tamano, se mantienen suspendidas
en la atmosfera por largos periodos, ocasionando, por ejemplo, nubes de
particulas de polvo, tierra, hollin, emanaciones y neblinas. Por su diame-
tro, las particulas se conocen como PM2.5 y PM10, ambas provienen de la
combustion o del polvo generado por el transito en vialidades sin pavi-
mento o por los suelos erosionados, causando malestar especialmente en
los pulmones, porque se introducen por las vias respiratorias. Ademas,
las pM10 llaman especial atencién al incluirse como contaminante crite-
rio, por su capacidad de transportar sustancias cancerigenas (Wagner,
1993: 138).

De acuerdo con los distintos inventarios de emisiones que se han
elaborado para el Valle de México y con los recalculos realizados para
hacerlos compatibles, se han observado disminuciones significativas en
los volumenes de particulas lanzadas a la atmosfera. Asi, mientras que en
1990 se emitian mas de 40 000 toneladas de estas sustancias provenientes
en mayor proporcion del sector transporte, en 2006 la cifra disminuyo a
20 618 toneladas, resultado en parte de las diferentes politicas enfocadas
al control de emisiones de los automoviles y la industria. Cuando los fac-

siderados son: ozono (O5), bioxido de azufre (SO,), monoxido de carbono (CO), bioxi-
do de nitrégeno (NO,), plomo (Pb) y particulas suspendidas (Diario Oficial de la Fede-
racion, 29 de diciembre de 2006).
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tores climaticos, como las altas temperaturas y la ausencia de lluvias, se
combinan aumenta la concentracion de particulas; el Estado de México es
mas vulnerable con respecto al Distrito Federal porque atn tiene numero-
sas vias de transito sin pavimento. En 2006 particip6é con 72% de las
emisiones del total registrado en la zvvm (Semarnat et al., 2002 3-5; sMma,
2006b: 131). En 1999, la Comision Ambiental Metropolitana dio inicio al
Programa para Mitigar la Emision de Particulas Suspendidas en la zmvm,
entre cuyas acciones mas importantes estan la recuperacion de suelos ero-
sionados y los trabajos de reforestacion. En Texcoco, por ejemplo, se im-
plementé un programa de riego para evitar la formacion de tolvaneras
(sMma, 2000: 11-13).

Con el propésito de valorar correctamente la contribucion de diversas
fuentes emisoras de particulas, en 2002 se incluy6 dentro del rubro de
servicios las fuentes denominadas “caminos pavimentados” y “caminos sin
pavimentar”. El resultado fue que en el inventario de ese afo se hace paten-
te que los mayores porcentajes de emisiones de PM10 provienen de las
fuentes antes mencionadas. Asi, de 23 542 toneladas de emisiones de par-
ticulas, 10 725 correspondian a caminos sin pavimentar, lo que represen-
taba 45%, mientras que aproximadamente 6% correspondia a caminos pa-
vimentados. En 2004, de 20 686 toneladas de emisiones de particulas,
42.32% correspondié a caminos sin pavimentar, y de 8 755 toneladas,
7.36% a vialidades pavimentadas, es decir, alrededor de 1 500 toneladas.
En 2006, de 20 618 toneladas, las vialidades sin pavimentar aportaron
41.73% de las emisiones, mientras que 8.99% fue consecuencia del transi-
to por vialidades pavimentadas (Semarnat, 2006; sma, 2000: 13).

En lo referente a las concentraciones de Pm10, como se puede observar
en el cuadro 3.15, se obtuvieron importantes avances en las politicas de
control en el periodo que va de 1990 a 2005. En 2000 las violaciones a las
normas ambientales por esta sustancia tuvieron lugar en 58 dias del afio,
mientras que en el afo 2005 solamente se violaron las normas en siete dias.

Ozono

El ozono es un contaminante de los llamados “secundarios”, en virtud de
que no lo emiten directamente las fuentes moviles o fijas, sino que es
resultado de la reaccion entre los oxidos de nitrogeno, los compuestos
organicos volatiles (cov) y la radiacion solar. El ozono es el principal
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componente del smog fotoquimico, que consiste en una especie de niebla
toxica que surgio en las ciudades industrializadas; la exposicion urbana a
altas concentraciones, junto con las pPm10, se considera especialmente
danina para las vias respiratorias de la poblacion y para los ecosistemas
(sMa, 2007: 2; Wagner, 1996: 134). El ozono en la zmvM tiene una histo-
ria muy problematica; de 1991 a 1997 la concentracion sobrepaso la nor-
ma en promedio 90% de los dias del ano, con valores que superaron los
100 puntos imeca (Cespedes, 1998: 8). Poco a poco, la concentracion de
ozono en el aire ha disminuido, de tal suerte que en septiembre de 2002
se aplico por ultima vez el Programa de Contingencias Ambientales. En
2006 el limite se respeto6 hasta en 41% de los dias, lo que da cuenta de
una mejora relativa. En septiembre de ese afio se reajusto la concentra-
cion en la que se activaba el Plan de Contingencias, de 240 a 200 puntos
imeca, equivalente a pasar de la descripcion del aire de “muy mala cali-
dad” a la de “mala calidad” o, en términos formales, de 0.282 ppm a
0.208 ppm (sMa, 2007: 1, 13).

Cuadro 3.12. Numero de dias con concentraciones de ozono
y bioxido de nitrogeno superiores al limite permisible en la zvvm

Ozono Bioxido de nitrégeno

Afio Dias Porcentaje Dias Porcentaje
1990 325 91.5 31 8.9
1991 335 97.1 16 47
1992 317 90.1 8 2.3
1993 320 88.2 29 8
1994 340 93.2 28 7.7
1995 319 87.4 32 8.8
1996 317 86.6 84 23
1997 311 85.2 38 10.4
1998 305 83.6 30 8.2
1999 286 78.4 19 5.2
2000 308 84.2 23 6.3
2001 273 74.8 1 0.3
2002 281 76.7 0 0
2003 253 69.3 6 1.6
2004 225 61 3 0.8
2005 221 60.5 3 0.8
Fuente: sma, 2006c: 40.
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Entre los objetivos del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el
Valle de México 2002-2010 se encuentra la reduccion de la concentracion
de ozono en el ambiente, tomando en cuenta las grandes concentraciones
desde los anios ochenta y considerando los avances logrados para su dismi-
nucion, asi como su persistencia durante gran parte de los dias del afo, en
los cuales todavia se violan las normas. En cierta medida, la concentracion
de ozono depende de condiciones climaticas que estan fuera del alcance de
las politicas. Por su relacion con la radiacion solar, las mayores concentra-
ciones de ozono suceden entre las 12:00 y las 14:00 horas, y disminuyen
conforme avanza el dia, manteniéndose constantes durante la noche. En
términos de su distribucion geografica, las mayores concentraciones se ubi-
can al sur y suroeste de la ciudad de México. Por ejemplo, en el anio 2005,
los limites en esta zona se violaron entre 120 y 157 dias (Canacintra, 1998:
42; sma, 2007: 19).

Aunque el ozono es un gas compuesto, el control de alguno de sus
componentes no necesariamente repercute en el control del ozono. Puede
darse el caso contrario: cuando aumenta la concentracion de NO,, la con-
centracion de ozono disminuye. Sin embargo, el control de emisiones de
hidrocarburos se asocia con la disminucion de ozono, debido a ciertos pro-
cesos quimicos; por eso, en la zMvM las politicas de reduccion de ozono se
basan en el control de cov y de NO,, en especial de los primeros, porque
las acciones tienen menor impacto en la economia (Canacintra, 1998: 39;
sma, 2006¢: 28).

Compuestos organicos voldtiles

Los compuestos organicos volatiles (cov) estan formados por los compues-
tos de carbono que son reactivos en la atmosfera y que en su mayoria son
resultado de procesos industriales; entre ellos se incluyen los hidrocarburos
(HO), previos a la combustion, y los vapores que se escapan de los tanques
y reservas de gasolina, asi como los vapores de las pinturas y solventes
(Wagner, 1993: 136).

La mayor parte de los cov surgen por las actividades de las denomina-
das fuentes de area. En 2006 emitieron en conjunto poco mas de 566 000
toneladas de cov; de ese total, 42.10%, es decir, mas de 230 000 toneladas
correspondieron a las fuentes de area, entre las que destacan el uso comer-
cial de solventes, que aport6 63 152 toneladas, y la combustion de gas Lp,
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con 34 903 toneladas. Cerca estuvieron las emisiones de autos, con més de
86 000 toneladas. En 1995, como parte de las acciones del Programa para
Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de México
(Proaire), comienza la incorporacion de los sistemas de recuperacion de
vapores en cuatro terminales de distribucion y almacenamiento de com-
bustible, lo cual finaliza en 1996. En 1998 se consolida el sistema en las
gasolineras y en 1999, de 171 estaciones de servicio en el Estado de Méxi-
co, 88% ya operaba con el sistema de recuperacion de vapores, lo que
ayuda a controlar las emisiones de cov, lo cual, sumado a las medidas para
controlar los NO,, hace que se registre una modesta disminucion de las
concentraciones durante esos aftos. Como los cov también provienen de
las fuentes moviles, la renovacion de las gasolinas y la modernizacion de los
sistemas de control de emisiones, junto con las acciones en conjunto, favo-
reciero la reduccion de emisiones. Asi, entre 1994 y 2004 disminuyeron
21% (Cespedes, 1998: 8; sma, 2006¢: 77, 114).

Oxidos de nitrégeno (NO,)

Los 6xidos de nitrogeno resultan de la combustion de gasolinas, gas natural
y carbon, es decir, de los llamados “combustibles fosiles”. Los ¢xidos de
nitrégeno, al oxidarse, se convierten en Bioxido de nitrogeno (NO,) que, al
reaccionar con los hidrocarburos, se vuelven precursores para la formacion
de ozono (Wagner, 1993: 132). Provienen en mayor proporcion de los ve-
hiculos automotores y de la industria. Los autos emiten aproximadamente
80% de los oxidos de nitrogeno, porcentaje que se mantiene constante has-
ta 2006. Algunas medidas puestas en practica a principios de los anos no-
venta ayudaron a reducir la presencia de esta sustancia en el Valle de Méxi-
co. Una de ellas fue la introduccion del gas natural en las termoeléctricas;
otra fue la introduccién de convertidores cataliticos en los automoviles,
primero, en 1991, en los autos particulares y, mas adelante, en 1993 se
equip¢ al transporte con tecnologia anticontaminante y con una nueva ge-
neracion de convertidores cataliticos. Por tltimo, es importante mencionar
las restricciones en el uso de automoviles con el programa “Hoy no circula”
como otro factor que ha contribuido a disminuir las emisiones de esta sus-
tancia. De esta manera, se puede observar una moderada reduccion en las
emisiones en el periodo que va de 1990 a 1998 (sma, 2006¢: 76). El ines-
perado aumento de las emisiones en 2000 se debe en gran parte a los cam-
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bios en el programa “Hoy no circula”,* mismo incremento que se registra

en otros contaminantes originados principalmente por los automoviles. La
posterior actualizacion del programa y de la tecnologia de verificacion, asi
como los recursos que se han destinado a la mejora del transporte confor-
man el principal repertorio de medidas para cuidar las tendencias de los
oxidos de nitrégeno y, por consiguiente, del ozono. Como se observa en el
cuadro 3.15, desde el ano 2001 ha disminuido notablemente el nimero de
dias del afio en los que se violan los estandares por esta sustancia en el
Valle de México. En 2000 esto ocurrié 23 dias del afio; en cambio, en 2005
Unicamente en tres dias se sobrepasaron las normas ambientales.

Monoxido de carbono (CO)

Este es el contaminante con mayor presencia en la atmésfera del Valle de
Meéxico. Aun cuando se encuentra dentro de la norma, todavia se emiten
grandes voltimenes. En 1990 las emisiones alcanzaron 4 730 297 tonela-
das, en tanto que en el ano 2000 descendieron a 2 032 580 toneladas.

El CO proviene principalmente de fuentes moviles. En el afno 2006
alrededor de 50% de las emisiones de CO provino de los automoéviles par-
ticulares registrados en la zmvM; éstos representan 80% del total de la flota
vehicular. Es importante sefialar que 63% del total de las emisiones lo ori-
ginan vehiculos del Estado de México, a pesar de que el nimero de vehicu-
los registrados en esa entidad constituye solo 38% del total de la zmvm. Este
hecho da cuenta tanto de la antigtiedad de la flota vehicular como de las
fallas en el sistema de verificacion vehicular del Estado de México® (sMma,
2006b: 56, 97). El primer descenso importante de emisiones de CO fue en
1994, como consecuencia de la incorporacion de convertidores cataliticos
en los vehiculos de 1992 a 1994. La progresiva implementacion de politicas
enfocadas a los automoviles, entre ellas los casos de la modernizacion del
programa de verificacion vehicular, la aplicacion de mayores restricciones
al programa “Hoy no circula”, con la introduccion del holograma 1y 2, la

% El programa “Hoy no circula” se modificé tomando en cuenta que las emisiones
de los vehiculos son diferentes, lo cual depende de su antigtiedad; la exencion del pro-
grama o la calcomania cero se aplica a los vehiculos nuevos y esto indirectamente im-
pulsa la modernizacion de los autos privados (Cespedes, 1998: 24).

® Los autos viejos (que datan de los arios setenta y anteriores) emiten 50 veces mds
contaminantes que un auto nuevo (Cespedes, 1998: 17).
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regulacion de las gasolinas, asi como un aumento de 70% de automoviles
con sistemas de control, se complementan de tal forma que de 3 232 628
toneladas de emisiones registradas en 1996, la cifra se redujo a cerca de
1792 964 en 1998, es decir, una disminucion de casi 50%. En 1998 se
introduce el holograma doble cero al programa “Hoy no circula”, lo que
exenta a los autos de no circular un dia; 35% de los automoviles vuelve a
circular y con ello se produce un aumento ligero en el afio 2000; desde ahi
y hasta 2006 continua disminuyendo (sma, 2006¢: 76; sMA, 2006b: 133). A
pesar de la disminucion de CO entre 1990 y 2000, cuando es perceptible
el éxito de las politicas de control, el comparativo entre el afio 2000, con un
registro de 2 032 580 toneladas, y 2006, con emisiones calculadas en
1 783 087, sugiere una estabilizacion, mas que una disminucion, debido
principalmente al incremento en la cantidad de vehiculos y a los problemas
viales que lo acompanan, lo que provoca congestionamientos y aumentos
de las emisiones (Semarnat et al., 2002: 3-16).

En cuanto a la concentracion de CO, la norma establece el limite de 11
ppm en lapsos de ocho horas, como maximo una vez al afno. Aunque en
1990 se contaban 141 dias al afio con concentraciones mayores al limite,
en 1995 se redujeron a tan solo 11 dias y de 2002 a 2005 no se registran
dias que incumplan los limites.

Cuadro 3.13. Dias que superaron el limite permisible de CO en la zmvm

Afo Numero Porcentaje
1990 141 39.8
1991 93 27.4
1992 56 16.8
1993 17 4.9
1995 n 3
1996 4 1.1
1997 6 1.6
1998 1 0.3
1999 4 1.1
2000 2 0.5
2001 1 0.3
2002 0 0
2003 0 0
2004 0 0
2005 0 0
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Bioxido de azufre (SO,)

El bioxido de azufre proviene principalmente de los procesos industriales y
del uso de automoviles. Las emisiones se han reducido notablemente. En
1998 se emitian 70 436 toneladas, en cambio, en 2006 la cifra habia dismi-
nuido a 6 317 toneladas. De 1996 a 1998 tuvo lugar la reduccion mas sig-
nificativa, la cual estd asociada a un mejoramiento en la calidad de los com-
bustibles. Se introdujeron gasolina y diesel con menor contenido de azufre.
Por ejemplo, en 1993 se sustituyo el diesel nacional de 1% de azufre por
diesel industrial de 0.5% de azufre. En 1995 se cambi6 el combustéleo con
un contenido de 3% de azufre por el gasoleo industrial con 2% (sma, 2006¢:
76). En 1998, la industria era responsable de 55% de las emisiones y los
rubros de servicios y transporte tenian pequenas diferencias en su propor-
cion, 24 y 21 por ciento, respectivamente. Ese mismo afio los controles
industriales de emisiones —entrada en vigor de la NOM-085-ECOL-1994—
se hacen mas severos, gracias a lo cual en el afio 2000 se logré una reduc-
cion de casi 10 000 toneladas. No obstante, el sector industrial aun emitia
cerca de 71% de SO,, a la vez que los automoviles aumentaron sus emisio-

Cuadro 3.14. Promedio aritmético anual (en ppm)
de SO, en la zmvMm, 1990-2005

Valor Valor Estaciones
Afo mdximo minimo que exceden la NOM
1990 0.069 0.040 N
1991 0.081 0.037 N
1992 0.072 0.025 N
1993 0.032 0.012 2
1994 0.025 0.015 0
1995 0.023 0.013 0
1996 0.020 0.012 0
1997 0.020 0.010 0
1998 0.018 0.009 0
1999 0.019 0.008 0
2000 0.030 0.010 1
2001 0.036 0.010 1
2002 0.019 0.007 0
2003 0.019 0.008 0
2004 0.017 0.008 0
2005 0.020 0.007 0
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nes a 29%. En 1991 el combustoleo se retiré del mercado; en 1993 se in-
trodujo el diesel Sin; en 1997 se retir6 la gasolina Nova, aumentando el
consumo de gasolinas de mejor calidad, como Magna Sin y Premium. En
suma, la reduccion del contenido de azufre en los nuevos combustibles, asi
como la sustitucion del combustoleo por gas natural en algunas industrias
y termoeléctricas desde 1986, se tradujo poco a poco en la reduccion y
control de emisiones de este sector y, en particular, en una disminucion en
las emisiones de azufre a la atmosfera metropolitana (sma, 2000: 17). En
2002 las emisiones del sector transporte aumentaron 57.7%, mientras que
las del sector industrial disminuyeron 41.9%; los porcentajes no reportaron
cambios considerables y se mantienen casi las mismas proporciones hasta

Cuadro 3.15. Cumplimiento de las normas de la calidad del aire en la Zmvm
(nimero de dias en los que se rebasaron las normas
para diferentes contaminantes)

Ozono PM10* COo SO, NO, Plomo
Afo Dias % Dias % Dias % Dias % Dias % Dias %
1990 325 92 58 72 141 398 n 3.1 31 8.9 4 100
1991 335 97 13 24 93 274 8 23 16 4.7 2 50
1992 317 90 21 37 56 168 29 83 8 2.3 1 24
1993 320 88 41 68 17 49 0 0 29 8 0 0
1994 340 93 33 55 M 3 0 O 28 7.7 0 0
1995 319 87 30 49 4 1.1 0 O 32 8.8 0 0
1996 3177 87 42 72 6 1.6 0 O 84 230 0 0
1997 311 85 28 46 1 0.3 0 O 38 10.4 0 0
1998 305 84 27 44 4 1.1 0 O 30 8.2 0 0
1999 286 78 33 54 2 0.5 0 O 19 5.2 0 0
2000 308 84 16 26 1 0.3 1 03 23 6.3 0 0
2001 273 75 5 8 0 O 8 22 1 03 0 0
2002 281 77 5 8 0 0 0 O 0 0 0 0
2003 253 69 6 10 0 0 0 O 6 1.6 0 0
2004 225 61 1 2 0 0 0 O 3 0.8 0 0
2005 221 61 2 0 0 0 O 3 0.8 0 0
2006 209 57 7 n 0 0 0 O 1 0.3 0 0

*El porcentaje de dias en que se rebasa la norma de Pm10 se calcula con base en el total de dias
muestreados (se realiza un muestreo cada seis dias).

Fuentes: elaborado con datos del Sistema de Monitoreo Atmosférico, Gobierno del Distrito Fede-
ral, Secretaria del Medio Ambiente, 2007; Mejia, 2007: 8.
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2004 (Semarnat, 2006; sMa, 2006¢: 76). En 2006 la industria emitio 64.9%
del SO, y los autos 34.6%; el total de emisiones disminuye escasamente. A
pesar de que los porcentajes de participacion sefialan a la industria como la
principal responsable de las emisiones, la sustitucion de energéticos y la
mejora de los combustibles posibilité la reduccion de las emisiones. En lo
que atafie a la concentracion de SO,, ésta no supero las restricciones nor-
mativas (0.030 ppm en promedio anual), a excepcion de los anos 2000 y
2001, cuando hubo variaciones no frecuentes asociadas a eventos economi-
cos, como el aumento del precio del gas y, en su lugar, el uso de combusti-
ble con alto contenido de azufre, que es mas barato, especialmente en la
zona industrial de Tlalnepantla (Semarnat et al., 2002: 3-17). La reubica-
cion de industrias en la periferia citadina y el Estado de México afecta a esas
areas: de las mas de 6 000 toneladas de bioxido de azufre estimadas en
2006, alrededor de 3 555 tienen su origen en la actividad industrial y, de
ellas, 88% surge en el Estado de México (sMA, 2006b: 56).

Contaminantes toxicos

Los contaminantes toxicos se emiten a la atmosfera en menores cantidades
que los contaminantes criterio (Molina y Molina, 2002: 17). Para inventa-
riar los contaminantes toxicos se toma como referencia los tipos de fuentes
que se utilizan para la estimacion de los contaminantes criterio: puntuales,
de area y moviles. En 2006 los inventarios de contaminantes toxicos arro-
jaron la cifra de 88 contaminantes cuyo origen se debia a la actividad in-
dustrial o a fuentes puntuales. Las fuentes de area agrupan el sector de
servicios y estan relacionadas con el consumo. Segun las estimaciones, son

Cuadro 3.16. Emisiéon de contaminates toxicos
en la zmvM, 2006

Distrito Federal ~ Estado de México Zmvm
Fuentes (ton/ario) (ton/ario) (ton/afio) %
Puntuales 15744 14206 29950 17
De area 35748 53100 88 848 51
Moéviles 19 306 31003 50309 29
Naturales 2099 3674 5773 3
Total 72 897 101983 174880 100

Fuente: sma, 2006a: 19.
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responsables de 51% de los contaminantes toxicos, el mayor porcentaje de
las tres fuentes (sma, 2006c¢: 80).

El crecimiento de la poblacion en el Estado de México empieza a refle-
jarse en la calidad del aire de la zona: en 2006 emiti6 101 983 toneladas de
contaminantes toxicos, casi 30 000 toneladas mas que el Distrito Federal:

VOLUMENES Y FUENTES DE EMISION: LOS INVENTARIOS DE EMISIONES

La calidad del aire depende de las emisiones y de los factores climaticos. A
su vez, las emisiones dependen de la cantidad, la calidad y el tipo de com-
bustible. Dependen también de factores sociales, como la politica en curso
y la actividad econdmica, y del estado de la tecnologia y su aplicacion para
los vehiculos de combustion interna y en la industria, principalmente (Ces-
pedes, 1998: 15). Los inventarios de emisiones se basan en los contami-
nantes criterio y son representativos de la actividad econdmica de la zmvm,
porque las cantidades registradas en el aire estan sujetas, por ejemplo, a la
actividad industrial y al uso del automovil, principales fuentes de emision
(sma, 2006b: 48).

Se registran las emisiones que provienen de cuatro sectores: fuentes
puntuales (grandes industrias, como alimentos y bebidas, textil, quimica),
fuentes de area (industria pequena, hogar y el rubro de servicios), fuentes
moviles (vehiculos de combustion, autos, autobuses, etc.) y fuentes natura-
les (vegetacion y suelos). Los inventarios de emisiones, ademas de cuanti-
ficar los diferentes contaminantes, permiten conocer su origen. Los resulta-
dos posibilitan y respaldan la creacion de politicas que influyen en
cualquiera de los factores que determinan la calidad del aire. Son instru-
mentos para la gestion de la calidad del aire; por este motivo, los inventa-
rios se actualizan cada dos anos; con ellos se evaluan las fuentes de conta-
minacion, las tendencias y la efectividad de las politicas. De hecho, casi
cada uno de los programas gubernamentales para mejorar la calidad del
aire en el Valle de México ha ido acompanado de la elaboracion de un in-
ventario de emisiones (sma, 2006¢: 101).

Los inventarios de emisiones se evalian con respecto a programas para
regular la contaminacion del aire y la forma en que se reflejan en el aumen-
to o disminucion de las emisiones. Los inventarios toman en cuenta dife-
rentes variables para hacer mas precisa la medicion; es decir, pueden llevar-
se a cabo dependiendo de la hora, lo que arroja datos sobre las horas en que
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Cuadro 3.17. Evolucion de la emision de contaminantes

en la zMvm

Afo del Emisiones (ton/afio)

inventario PMTO SO, CO NO, cor cov
1990 41358 70436 4730297 242 471 1016 651 876 608
1992 30543 33942 4420963 243939 863 686 708 882
1994 30212 26676 3820866 234872 859 108 674195
1996 28 107 24777 3232628 212 584 839315 632903
1998 32520 14780 1792964 185013 737 419 513127
2000 25034 8385 2032580 193 476 791990 540182
2002 23473 8548 1941 656 188 262 821014 542572
2004 20 686 6 646 1792081 179996 822 545 532168
2006 20618 6317 1783087 180412 829 587 516019

Fuente: sma, 2006b: 129.

se concentra la mayor actividad econémica; las mediciones basadas en la
ubicacion de los contaminantes permiten hacer estimaciones sobre las areas
en las que se concentran las emisiones y, en ambos casos, diseiar estrate-
gias de control (sMa, 2006c¢: 114).

Entre 1986 y 1988, las autoridades ambientales, en conjunto con la
agencia internacional jica (Japan International Cooperation Agency), reali-
zaron el primer inventario de emisiones. En 1989 se llevo a cabo el siguien-
te inventario en el marco del Programa Integral contra la Contaminacion
Atmosférica (picca), con el apoyo de Tuv (Entidad de Control Técnico de
Alemania), de la epa (Environmental Protection Agency) de Estados Uni-
dos, de jica y del Banco Mundial. El siguiente inventario se publico en el

Cuadro 3.18. Emision total de contaminantes en la zmvm por fuente, 1998

Vegetacion
Industria Servicios Transporte y suelos Total

Emisiones  tonfafio % ton/afio % ton/afio % ton/afio % ton/afio %

PM10 3093 16 1678 8 7133 36 7985 40 19889 100
SO, 12442 55 5354 24 4670 21 na. na 22 466 100
Co 9213 1 25960 1 1733663 98 na. na. 1768836 100
NO, 26988 13 9866 5 165838 81 3193 2 40047 100
HC 23980 5 247599 52 187773 40 15669 3 475021 100
n.a.: no aplica.

Fuente: Semarnat, 2006.
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marco de Proaire, en 1996, por parte del Departamento del Distrito Fede-
ral. El Segundo informe sobre la calidad del aire lo publico el INE en 1998; la
Comision Ambiental Metropolitana se encargaria de los subsecuentes (Qua-

dri, 1994; Molina y Molina, 2002: 164).

Cuadro 3.19. Inventario de emisiones anuales de la zmvm, 2000

Vegetacion
Industria Servicios Transporte y suelos Total

Emisiones  ton/afio % ton/afio % ton/afio % ton/afio %  ton/afio

%

PM10 3017 25 476 4 6718 56 1736 15 11947 100
PM2.5 595 8 459 6 5905 81 380 5 7339 100
SO, 11333 71 43 0 4537 29 na. na. 15913 100
COo 10846 1 6377 0 2018961 99 n.a. na. 2036184 100
NO, 28028 14 10231 5 157475 80 955 1 196689 100
cot 26405 4 418546 62 210898 31 15552 2 671401 100
CH, 187 0 168540 94 11596 6 na. na. 180323 100
cov 25526 6 197783 46 194596 45 15552 4 433457 100
NH, 223 1 12969 84 2263 15 n.a. n.a. 15455 100
n.a.: no aplica.

Fuente: Semarnat, 2006.

Cuadro 3.20. Inventario de emisiones anuales de la zmvm, 2002
Vegetacion
Industria Servicios Transporte y suelos Total

Emisiones tonfafio % ton/afio %  ton/afio % ton/afio 9% ton/afio %
PM10 4246 18.0 12781 543 4444 190 2071 8.8 23542 100
PM2.5 610 9.0 2193 324 3518 519 456 6.7 6777 100
SO, 3579 419 40 05 4929 57.7 n.a. n.a. 8548 100
Cco 6880 04 7612 04 1927101 993 na. n.a. 1941593 100
NO, 19543 104 11818 63 156311 83.0 590 0.3 188262 100
cort 75933 10.7 412432 58.1 204347 288 16644 23 709356 100
CH, 763 0.5 152576 93.1 10565 6.4 n.a. na. 163904 100
cov 71072 145 213854 436 188530 385 16644 3.4 490100 100
NH3 225 1.3 13236 782 3472 205 n.a. n.a. 16933 100

n.a.: no aplica.
Fuente: Semarnat, 2006.
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Cuadro 3.21. Inventario de emisiones anuales de la zvvm, 2004

Fuentes Fuentes Fuentes Vegetacion
puntales de drea mdviles y suelos Total

Emisiones ton/afio % ton/afio 9%  ton/afio % ton/afio %  ton/afio

%

PM10 3916 189 10801 52.2 4768 23.0 1201 58 20686 100
PM2.5 651 98 1962 29.6 3748 56.6 261 3.9 6622 100
SO, 3284 494 41 06 3321 500 na. na. 6646 100
[€(0] 6443 0.4 7731 0.4 1777907 99.2 na. na. 1792081 100
NO, 19737 11.0 11662 65 147971 82.2 626 03 179996 100
cot 119746 14.6 487057 59.2 198136 24.1 17606 2.1 822545 100
CH, 1559 0.7 223690 95.2 9816 4.2 n.a. na. 235065 100
cov 114101 21.4 216562 40.7 183899 346 17606 3.3 532168 100
NH, 196 1.1 13543 77.3 3775 21.6 n.a. n.a. 17514 100
n.a.:no aplica.
Fuente: sma, 2006¢: 104.
Cuadro 3.22. Inventario de emisiones anuales de la zmvm, 2006

Fuentes Fuentes Fuentes Vegetacion

puntales de drea moviles y suelos Total
Emisiones ton/afio % ton/afio 9%  ton/afio 9% ton/afio % tonfafio %
PM10 4869 21.1 12133 52.6 5248 22.8 803 3.5 23053 100
PM2.5 826 13.3 1366 22.1 3835 61.9 164 2.6 6191 100
SO, 3555 514 34 05 3324 48.1 n.a. n.a. 6913 100
Co 6637 0.3 7370 0.4 1976799 99.3 n.a. n.a. 1990806 100
NO, 21255 109 12645 65 159541 819 1248 0.6 194689 100
cot 112209 12.7 537032 60.6 208843 23.6 27481 3.1 885565 100
cov 106992 183 238294 42.1 193294 341 27481 49 566061 100
NH, 204 1.0 15381 77.2 4351 218 n.a. n.a. 19936 100

n.a.: no aplica.
Fuente: sma, 2006b: 48.

Las diferentes metodologias utilizadas en los inventarios de emisiones
desde los afios ochenta hacian imposible la comparacion entre ellos, de tal
manera que no se podian analizar las tendencias ni tampoco saber con
precision las posibles mejoras en la calidad del aire en el Valle de México,
resultado de los esfuerzos gubernamentales. Hoy dia, no obstante, y como
consecuencia de los esfuerzos metodoldgicos rigurosos llevados a cabo por
los especialistas, sobre todo con el llamado “recalculo de los inventarios”,
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Cuadro 3.23. Proyeccion del inventario de emisiones
de la zvv™m al afio 2010

Emisiones
PM10 S0, Co NO, HC
Sector tonfafio % ton/afio % tonfafio % tonfafio % ton/afio %
Fuentes puntuales 5162 21 20824 63 15343 1 44022 16 39884 7
Fuentes de area 1824 7 5424 16 26853 1 14198 5 300051 50
Vegetacion y suelos 7985 32 na. na. na. na. 3193 1 15669 3
Fuentes moviles 10169 40 7053 21 2258255 98 221368 78 241655 40
Total 25139 100 33286 100 2300451 100 282780 100 597259 100

n.a.: no aplica.
Fuente: Semarnat et al, 2002: 5-22.

fue posible homologarlos y brindar elementos de comparacion, con lo cual
se pueden apreciar los avances, los logros y también los problemas que aun
enfrenta el Valle de México en materia de calidad del aire, asi como la mag-
nitud de los esfuerzos requeridos para sanear la atmosfera de la llamada
megaciudad de México.

POLITICA PARA ENFRENTAR LA CONTAMINACION
DEL AIRE EN EL VALLE DE MEXICO

Los esfuerzos gubernamentales mas sistematicos para enfrentar y resolver
la contaminacion atmosférica iniciaron a fines de los afios setenta, cuando
el gobierno de la ciudad de México publico, en 1979, el Programa Coordi-
nado para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México (pcMmca). Este
programa fue resultado de los trabajos de una reunion internacional de
expertos convocada por el antiguo Departamento del Distrito Federal. Por
el tipo de medidas que se propusieron es claro que la contaminacion del
aire en esa época ya habia alcanzado niveles preocupantes. Entre las medi-
das mas importantes destaca el anuncio de un plan de emergencia, también
se propone que se lleven a cabo acciones que ataquen las causas de la mala
calidad del aire y que, al mismo tiempo, reduzcan a 10% las condiciones
que las provocan. El esquema estratégico planteado por el pcmca ha persis-
tido, en términos generales, hasta la actualidad. Este programa se distingue
de otros posteriores por su caracter inmediatista, debido a las situaciones
de emergencia ambiental a las que se enfrenta. En esencia, proponia el me-
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joramiento de los combustibles que se utilizan en el transporte y la indus-
tria, asi como medidas de control para atacar las fuentes naturales, sobre
todo las que provocan la erosion de los suelos, las tolvaneras y el deposito
de polvo en la atmosfera.

En el aflo 1990 se presentd publicamente el Programa Integral contra
la Contaminacion Atmosférica (Picca), el cual se efectud sobre la base de
una mayor sistematizacion de las propuestas del programa anterior. Este
programa nacio en el contexto de un agravamiento de los problemas de
contaminacion atmosférica en el Valle de México, de un mayor conoci-
miento sobre sus causas y consecuencias, de la presencia de una mayor
conciencia social y de la crisis provocada por la alta presencia de plomo en
la atmosfera y la aparicion del ozono como el principal problema de con-
taminacion del aire. Pero el picca también aparece acompanado de un
avanzado marco legislativo federal y, paralelamente, con la presencia de un
marco institucional federal y local mas favorable a la causa ambiental. Sus
principales objetivos eran reducir las emisiones de plomo, bioxido de azu-
fre, monoxido de carbono, hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno, asi como
los contaminantes causados por la deforestacion y erosion. Su eje de ac-
cion se dividio en estrategias que estan centradas en las emisiones que
provienen de las fuentes moviles: mejoras en la gasolina Pemex Magna
Sin, ejecucion del programa “Hoy no circula”, comercializacion de autos
con convertidor catalitico, etc. El aire del Distrito Federal se beneficid
igualmente gracias a acciones llevadas a cabo en el sector industrial en
1990: primero, con el cierre de la refineria 18 de Marzo y la reubicacion
de las industrias, como el caso de las fundidoras, fuera del area metropo-
litana. En 1992 la reduccion de SO, alcanzé aproximadamente 50% (SMa,
2006¢: 76).

En 1996 se hizo publico el tercer esfuerzo de este tipo, con el nombre
de Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-
2000 (Proaire). En éste se incluye un discurso ambiental mas amplio y so-
lido, influido ya por los temas del llamado “desarrollo sustentable”. Las
causas de los problemas ambientales ya no se buscan dnicamente en las
fuentes de emision directa de sustancias, sino también en el plano de pro-
cesos sociales mas amplios, los de naturaleza economica, demografica y
urbana. El marco institucional en el que nace este programa es mas solido
que el de los anteriores, puesto que cuando se promulga ya existen nuevas
dependencias en los tres niveles de gobierno sobre los que actua: la Secre-
taria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca en el ambito federal,
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la Secretaria de Medio Ambiente en el Distrito Federal y la Secretaria de
Ecologia en el Estado de México. El Proaire percibe la interrelacion de los
problemas ambientales, la de las causas que la provocan y la de las solucio-
nes que se deberan proponer; por ello plantea la necesidad de integrar los
sectores transporte, desarrollo urbano y medio ambiente en el disetio de la
politica contra la contaminacion del aire.

En 2002 se lanzo el cuarto programa de la serie: el Programa para el
Mejoramiento de la Calidad del Aire del Valle de México 2002-2010, tam-
bién llamado “Proaire 2”. Este nuevo Proaire se present6 después de mas de
20 afios de intervencion gubernamental en la problematica de la contamina-
cion del aire. Lo novedoso de este programa es que se sustenta en el analisis
mas amplio y riguroso que se haya efectuado sobre la contaminacion del aire
en México, concretamente el publicado como Air Quality in the Mexico Me-
gacity, de Molina y Molina (2002). Por tanto, el diagnéstico incluye tanto
aspectos técnico-cientificos como sociales e institucionales, y propone ac-
ciones para todos ellos. Para el disefio de propuestas y como parte del diag-
nostico se conté con el Inventario de emisiones 1998 y con una modelacion
rigurosa de los factores meteorologicos, sobre la quimica atmosférica y sobre
variables economicas con influencia en el problema del aire.

El objetivo principal del Proaire 2 es la disminucion de las concentra-
ciones de ozono por los riesgos a la salud que representa (sma, 2006¢: 56).
A partir de 2000 comienza una serie de modificaciones y construcciones
viales con el fin de agilizar el transito: puentes vehiculares, distribuidores
viales, ciclopistas, ademas de algunas mejoras en el sistema de transporte,
como la introduccion del Metrobus y actualizacion de unidades de taxi y
microbuses. Todas éstas son acciones complementarias puestas en practica
para contribuir, desde los sectores desarrollo urbano y transporte, a lograr
los objetivos del Proaire a fin de limpiar la atmdsfera metropolitana.

CONCLUSIONES

No cabe duda de que las mejoras observadas en la atmosfera del Valle de
México son un producto de mas de 20 afios de elaboracion de programas,
estrategias y acciones concretas para corregir la mala calidad del aire de esta
region del pais. Se ha avanzado en todos los ambitos causales, en las fuen-
tes directas de emision, en la calidad de los combustibles, en las tecnologias
anticontaminantes para la industria y el transporte, en los factores naturales

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7.



138  MEDIO AMBIENTE

—como la deforestacion y erosion de los suelos—, en la dimension juridica
e institucional, etc. No obstante, en todos esos rubros queda todavia mu-
cho por hacer para dar mejores resultados y superar los atin graves proble-
mas que padece el aire metropolitano. El plomo desaparecio de la atmosfe-
ra capitalina al retirarse de la gasolina; el bioxido de azufre, el bioxido de
nitrogeno y el monoxido de carbono practicamente se encuentran bajo
control. No obstante, aun hay problemas con el ozono y los llamados “con-
taminantes toxicos”. En esos rubros queda mucho por hacer, constituyen-
do los retos y los pendientes de la politica contra la contaminacion atmos-
férica en el Valle de México. Sin embargo, es necesario reconocer que una
parte significativa de los esfuerzos para lograr a futuro mayores avances en
el combate a la contaminacion del aire debera centrarse no solo en el mejo-
ramiento de los combustibles, sino particularmente en la articulacion de
politicas en materia de desarrollo urbano, transporte y medio ambiente.
Esto es algo sobre lo que se ha insistido en los tltimos programas oficiales,
pero en lo que se ha avanzado poco. El establecimiento de un sistema de
transporte de pasajeros articulado y su habilitacion para sectores mas am-
plios de la poblacion, un sistema de planeacion urbana que plantee una
adecuada politica de usos del suelo y que determine con sistemas adecua-
dos de planeacion los lugares de vivienda, recreacion y esparcimiento, se
encuentran entre las soluciones de mas peso para abatir la aun preocupan-
te contaminacion del aire en el Valle de México.
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INTRODUCCION

En nuestras sociedades, el recurso suelo no goza de la misma considera-
cion y del mismo aprecio que los demas recursos naturales, como, por
ejemplo, el agua, los bosques o los yacimientos minerales, porque no es
un bien directamente consumible y, también, porque existe la creencia
comun pero errénea de que los suelos son renovables a escala humana.
Probablemente es por esta razon que la sociedad se siente menos concer-
nida por la degradacion de suelos que por el agotamiento de otros recur-
sos naturales. En efecto, los seres humanos logran destruir en unos pocos
afos un recurso que le toma a la naturaleza miles de afos para formarlo
(Zinck, 2005).

Elinterés por conservar un recurso natural parte, en primera instancia,
del entendimiento y de la importancia que como sociedad le adjudicamos.
Bajo esta premisa es necesario conocer cuales son las visiones que la socie-
dad mexicana ha tenido y tiene del suelo y la importancia que le adjudica
para su sobrevivencia. El entendimiento del papel del suelo en los ecosiste-
mas no ha sido estatico; sin embargo, ha predominado la percepcion del
suelo s6lo como un factor de produccion y con este enfoque se diseniaron
los programas para su atencion.

Para entender las interacciones entre la sociedad y los suelos es necesa-
rio hacernos algunas preguntas basicas, como: cual es nuestra percepcion
de los suelos y qué importancia les damos? ;Cual ha sido la participacion
de la sociedad y del gobierno para conservar los suelos? ;Qué entendemos
y qué buscamos con la conservacion de suelos? ;Qué tuvo éxito y qué fallg?
Las respuestas a estas interrogantes requieren un andlisis historico de la
conservacion de suelos.

En este capitulo se analizara la concepcion que se ha dado alrededor
del suelo en México y las respuestas institucionales que se han elaborado
para su conservacion desde principios del siglo xx. Por medio del analisis
de los discursos oficiales, de las instituciones creadas, de las acciones reali-
zadas y de sus resultados queremos entender las formas en las cuales el
suelo se ha considerado en la agenda publica y politica de México y las
consecuencias que ello ha generado en el mantenimiento de sus servicios
ambientales.
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO DEL SUELO

El conocimiento del suelo, como recurso natural, tiene raices profundas en
muchas culturas, aunque como disciplina cientifica se puede considerar a
la ciencia del suelo relativamente joven, ya que emergi¢ durante el siglo xix
y se expandio rapidamente en el siglo xx. El nacimiento de la ciencia del
suelo se ubica en Rusia, donde V. Dokuchaev (1846-1903) publico en 1883
un reporte sobre suelos de tipo Chernozems con el fin de establecer las bases
cientificas para el cobro de impuesto sobre las tierras. Es decir, el nacimien-
to de la ciencia del suelo estuvo estrechamente ligado a su utilizacion con
fines agricolas (Mermut y Eswaran, 2001). Desde un inicio, los suelos fue-
ron entendidos y utilizados exclusivamente como un factor de produccion
para las actividades agricolas y pecuarias, como base del progreso economi-
co. Como consecuencia, el desarrollo de este conocimiento y la formacion
de recursos humanos han estado asociados a esas actividades productivas.

Pero ademas de este cuerpo cientifico actual, se ha desarrollado mucho
conocimiento en diversas culturas por todo el globo, el cual tiende a ser
eclipsado por la ciencia moderna y abrumado por el desarrollo econémico
global (Sandor et al., 2006). Hablar de la percepcion que tenemos de los
suelos y de su manejo en México implica necesariamente retomar y transi-
tar desde la perspectiva étnica, tradicional, de las culturas prehispanicas a
la vision y practicas introducidas por los europeos. Para el entendimiento
de la evolucion del manejo de los suelos debemos reconocer la valoracion
integral que las culturas prehispanicas hacian de los servicios ambientales
ofrecidos por los suelos, mas alla de su uso agricola. Las clasificaciones de
suelos se basaban en los atributos del suelo y, muchas veces, en los diversos
servicios ambientales que se podian aprovechar de él (Barrera y Zinck,
2003). Los procesos de adaptacion y seleccion fueron los mecanismos mas
importantes para obtener sistemas agricolas sustentables; de alli que el ma-
nejo del suelo haya tenido expresiones como las chinampas, las terrazas, las
milpas y el entarquinamiento, técnicas con las cuales se mantenian las pro-
piedades y las funciones de los suelos, sin menoscabo de sus aptitudes
(Garcia Oliva, 1992; Velasquez, Pimentel y Palerm, 2002). Pero, como mu-
chos de los conocimientos tradicionales, las nociones sobre el suelo sufrie-
ron un abandono abrupto con la llegada de los espafoles. Hoy dia, en
Meéxico, la perspectiva prehispanica sobre los suelos ha sido poco recupe-
rada en la literatura y en la practica oficial; sin embargo, atn conviven
ambas perspectivas, aunque el concepto “moderno” del suelo, entendido
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predominantemente como factor de produccion, se ha expandido y ha sido
la plataforma sobre la cual se han formado los recursos humanos en el pais,
promoviendo programas gubernamentales, ofuscando y confinando el co-
nocimiento tradicional a algunos rincones del pais:

Los suelos son cuerpos naturales que se encuentran en la parte mas superficial
de la tierra. Estan formados de materiales minerales (arena, limo y arcilla),
materia organica, agua, gases y organismos vivos, como lombrices, insectos,
bacterias, hongos, algas y nematodos. Por medio de procesos fisicos, quimicos
y biologicos se presentan intercambios entre las fases solidas, liquidas y gaseo-
sas. Fragiles y vulnerables, los suelos son esenciales para el funcionamiento de
los ecosistemas terrestres; se forman a una tasa de 1 cm por cada 100 a 400
anos, por la interaccion del clima, la topografia, la biota, el material parental y
la intensidad del uso, por lo que se les considera un recurso no renovable en
la escala humana de tiempo.

Hace poco mas de una década se recupero y formalizé una vision mas
integral del suelo, con un fuerte enfoque ecoldgico (Doran y Parkin, 1994).
En ella se consideran las diversas funciones que cumple el suelo, entre las
cuales la mas reconocida sigue siendo la de soporte y suministro de nutrien-
tes a cultivos y a la cobertura forestal. De ahi que la degradacion del suelo
esté considerada como el mayor problema ambiental que amenaza a la pro-
duccion mundial de alimentos (PNUMA, 2000) y una de las principales ame-
nazas para el desarrollo sostenible de los terrenos agricolas. Sin embargo, se
reconoce que el suelo cumple con otras funciones igualmente trascenden-
tes, como la de constituir un medio filtrante que permite la recarga de los
acuiferos, influyendo en la calidad del agua. Asimismo, constituye el medio
donde se realizan ciclos biogeoquimicos necesarios para el reciclaje de los
compuestos organicos. Como resultado de este proceso, se estima que el
contenido de carbono, almacenado en el primer metro del suelo, es 1.5
veces mayor a aquel acumulado en la biomasa (Sombroek, Nachtergaele y
Hebel, 1993), constituyendo la tercera fuente mas importante de carbono.
Este “secuestro” de carbono en el suelo reduce su liberacion a la atmosfera
como CO,, uno de los principales gases de efecto invernadero, responsables
del cambio climatico (Lal, 1999). Seguin sus caracteristicas, el suelo funcio-
na también como habitat para una mirfada de organismos, desde células
microscopicas hasta pequenos mamiferos y reptiles, manteniendo una am-
plia biodiversidad (Brady y Weil, 1999). Ademas, el suelo tiene la capacidad
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de filtrar, amortiguar, degradar, inmovilizar y detoxificar materiales organi-
cos e inorganicos. Finalmente, en los ecosistemas urbanos el suelo tiene un
papel fundamental como material de construccion y como cimiento para la
infraestructura urbana. En estos ecosistemas se reconoce cada vez mas la
importancia del suelo antropico como soporte para sus areas verdes y para
la recarga de acuiferos (Huinink, 1998; Cram et al., 2008).

De acuerdo con esta perspectiva, la calidad del suelo se entiende como
“la capacidad de un especifico tipo de suelo para funcionar, dentro de los
limites de un ecosistema natural o manejado para sostener la productividad
vegetal y animal, mantener o mejorar la calidad del aire y del agua y soste-
ner la salud humana” (Doran y Parkin, 1994).

Reconocimiento de la vulnerabilidad del suelo

Como el agua y el aire, también los suelos han sido considerados histérica-
mente un recurso ilimitado y, por ende, sin valor, pudiéndose usar sin
preocuparse por su pérdida o degradacion. Ademas, la creencia de que el
suelo es un recurso renovable permiti6 la utilizacion de métodos de apro-
vechamiento intensivos e insostenibles que causaron su degradacion.

Las preocupaciones sobre el deterioro del suelo se iniciaron con las
reducciones de los rendimientos, las sequias y las deforestaciones. Durante
los siglos x1x y xx, el concepto de conservacion de suelos tuvo su origen en
los paises industrializados ante el reconocimiento del impacto que ejercian
las practicas agropecuarias convencionales y su influencia sobre las pérdi-
das economicas.

En un inicio, los principales detonadores de los problemas de degrada-
cion fueron por procesos demograficos, como el aumento de la densidad
de poblacion y las migraciones. Estos dieron lugar a la transformacion de
los sistemas de produccion tradicionales, caracterizados por el manejo de
grandes extensiones de tierras, segin el ciclo de roza-tumba-quema, cuyo
uso se convirtio en sistemas intensivos en los que la extraccion de nutrien-
tes es permanente y el uso de labranza mediante maquinaria puede provo-
car compactacion y destruccion de la estructura del suelo.

Asimismo, el proceso de aprendizaje que las sociedades obtuvieron al
convivir y observar las interacciones del relieve, los suelos, la dinamica del
agua y los cultivos durante largos periodos en un paisaje determinado, fue
interrumpido y muchas veces perdido con las sucesivas migraciones. Al
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encontrarse en ambientes con condiciones ecologicas distintas, los habitan-
tes se convierten en “pioneros ambientales” (environmental pioneers, Show-
ers, 2006) y deben modificar sus practicas para adaptarlas al funcionamien-
to del “nuevo” ecosistema:

La degradacion del suelo esta definida como los procesos inducidos por el
hombre que disminuyen la capacidad actual y futura del suelo para sostener la
vida humana. Los procesos de degradacion de suelos pueden dividirse en dos
grandes categorias. La primera se refiere a la degradacion del suelo por despla-
zamiento del material edafico. En ella podemos encontrar a la erosion hidrica
y edlica. Una segunda categoria se refiere a la degradacion de suelos como re-
sultado de un deterioro interno. En esta categoria encontramos la degradacion
quimica, que engloba la pérdida de nutrientes, la contaminacion, la acidifica-
cion y la salinizacion; la degradacion fisica, que abarca el encostramiento, la
compactacion y el deterioro de la estructura del suelo y la degradacion biolo-
gica, resultado de un desequilibrio en la actividad biolégica en el suelo, inclui-
da la pérdida del banco de semillas y microorganismos de importancia en
procesos de fertilidad y descontaminacion. Sin embargo, es importante aclarar
que muchos de estos procesos se encuentran intrinsecamente relacionados
(Oldeman et al., 1990).

A finales del siglo x1x, en México la expansion del sistema ferrocarrilero,
el creciente desarrollo industrial y la actividad minera aumentaron la presion
sobre los recursos naturales, pues se consideraba su conservacion como una
traba para estos proyectos econdomicos. Durante esta época, conservacionis-
tas mexicanos (entre ellos Ignacio Ramirez y José Santos Coy) abogaban por
la proteccion de la naturaleza por dos razones. Primero, algunos temian que
el pais estuviera en el umbral de acabar con sus recursos naturales, que eran
la base para el crecimiento economico; segundo, reconocian el papel que
desempenaban los bosques en los ciclos naturales y en los eventos hidrome-
teorologicos extremos, como sequias e inundaciones (Simonian, 1999).

La década de los treinta se caracterizo por periodos de sequias que
originaron intensos procesos de erosion eolica en Estados Unidos, Austra-
lia, Kenia y Africa del Sur, creando la impresion entre la sociedad de que
algo urgente estaba pasando. Finalmente, agronomos que desde hacia buen
tiempo habian tratado de alertar al ptblico rural y a los gobiernos sobre la
necesidad de prestar atencion al cuidado del suelo fueron repentinamente
escuchados (Bennett y Chapline, 1928). Durante esta década, en Estados
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Unidos confluyeron la gran depresion y la intensa sequia que abarco gran
parte del centro del pais; como resultado, se perdieron miles de hectareas
cultivadas y los suelos erosionados fueron transportados a grandes distan-
cias, en lo que se conocié como el “dust bowl”. Un momento paradigmatico
para la conservacion de suelos en Estados Unidos fue cuando, el 2 de abril
de 1935, en una sesion del Congreso, los senadores cuestionaban a Ben-
nett, director del Servicio de Erosion de Suelos, acerca de sus datos sobre
la erosion de suelos, “de repente el cielo se oscurecio debido a las tolvane-
ras originadas en el centro del pais; 25 dias después el Congreso aprob¢ la
Ley de Conservacion de Suelos, declarando a la erosion una amenaza na-
cional” (Rasmussen, 1982).

Con ello el Servicio de Conservacion de Suelos se vio fuertemente for-
talecido y puso énfasis en la demostracion de practicas de conservacion con
el enfoque de cuencas. La creacion de distritos de conservacion se llevo a
cabo s6lo donde la mayoria de los usuarios aceptaba concretar acuerdos de
cooperacion para la realizacion voluntaria de practicas de conservacion de
suelos. Con el transcurso de los anos esta conciencia ha ido disminuyendo;
40 anos después la comunidad cientifica estadounidense comprueba que
no mas de 25% de los ranchos tiene practicas de conservacion convenien-
tes (Rasmussen, 1982).

Durante esa época, en México las razones del deterioro del suelo se
adjudicaban a causas disimiles; unas veces era la tala producida por las em-
presas privadas para la construccion de obras del ferrocarril o para la extrac-
cién minera; en otras ocasiones, la principal causa identificada era la extrac-
cion excesiva de lenia por parte de los indigenas. Esta tltima perspectiva fue
especialmente frecuente durante el gobierno de Porfirio Diaz, quien en su
afan por impulsar el desarrollo econdmico exigio la utilizacion de todas las
tierras, impidiendo los periodos de descanso que permitian recuperar la
fertilidad de los suelos. Segin Simonian (1999), “en su desprecio por las
tierras baldias, Diaz se basaba en una tradicion occidental cuyos origenes
yacian en el precepto biblico de sojuzgar la tierra” (Simonian, 1999: 82).
Paraddjicamente y con la preocupacion de la pérdida de inversiones ante la
escasez de recursos, durante ese mismo gobierno se decretaron bosques
nacionales (como Mineral del Chico, en Hidalgo) y se promulgaron leyes
que preveian la conservacion de la fauna silvestre. Ambas acciones posible-
mente influian en la conservacion del suelo, aunque de manera indirecta,
reflejando asi la ausencia de respuestas directas ante el problema de degra-
dacion del suelo.
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La importancia de la actividad forestal para el desarrollo de varias em-
presas productivas suscitd una preocupacion conservacionista. A inicios del
siglo XX y con una considerable oposicién, Miguel Angel de Quevedo instau-
16 una cruzada a favor de los bosques del pais, obteniendo éxitos tangibles,
especialmente en la ciudad de México (Cuchi, 1998). Uno de los argumen-
tos tangenciales para la conservacion de los bosques estaba relacionado con
la estabilizacion de los suelos y la disminucion de tolvaneras; asi, atn sin
una relacion explicita, el esfuerzo invertido en la conservacion de los bos-
ques alrededor de las ciudades tuvo un efecto positivo en la conservacion de
los suelos y, por ende, en el mantenimiento de sus funciones, como recarga
de acuiferos y en la reduccion de particulas en suspension en la atmosfera.

El reconocimiento de la vulnerabilidad de los suelos en Estados Uni-
dos muestra que la informacion cientifica, resultado de un intenso trabajo
de campo y un claro discernimiento sobre las causas y la gravedad del pro-
blema de la erosion de suelos, acompariado de tolvaneras que afectaron
gran parte del pais, permitio colocar el tema de la conservacion de suelos
en la agenda publica y politica de Estados Unidos (Bennett, 1946).

En México, siete décadas después, se han elaborado multiples estudios
e informes que presentan las relaciones intrinsecas entre la degradacion del
suelo con la disminucién de los rendimientos (Alvarez et al., 1992; Pérez et
al., 1998; Nicolas et al., 2006), la contaminacion por sélidos de rios y cuer-
pos de agua (Tapia, 1999; Villegas, Oropeza y Mejia, 2004), la contamina-
cion atmosférica por particulas erosionadas (Navar y Trevinio, 1998) y las
consecuentes pérdidas economicas (Mclntire, 1994; Margulis, 1992). Es
decir, que se han proporcionado elementos, con el grado de incertidumbre
propio de la ciencia, que evidencian la estrecha relacion entre la degrada-
cion de suelos y nuestra calidad de vida. Esta informacion tendria que ha-
ber propiciado politicas publicas en consecuencia. Sin embargo, las condi-
ciones historicas y politicas determinaron que la conservacion de suelos se
relegara y que se privilegiaran practicas dirigidas hacia el aumento de los
rendimientos.

VAIVENES INSTITUCIONALES DE LA CONSERVACION DEL SUELO

La retorica gubernamental sobre la necesidad de valorar el papel del suelo y
de su conservacion vario a lo largo del siglo xx. Durante este periodo, el
stelo fue reconocido exclusivamente como un factor de produccion, un
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medio inerte, el soporte para la expansion de la frontera agropecuaria, en un
pais que durante muchos afios aposto y se visualizo como pais agricola.

El discurso gubernamental oficial reconocia la importancia de la ero-
sion de suelos anunciando que “era la causa de empobrecimiento nacional
que habia sido subestimada pero que era tiempo de un trabajo correctivo
bien establecido y racionalmente planeado” (discurso de Manuel Avila Ca-
macho, DOF, 1942), o bien que “[la erosion de suelos] era el gran enemigo
de nuestro progreso econdomico” (discurso de Adolfo Ruiz Cortines, “Suelo
y agua”, 1955). Siguiendo el mismo patron, Adolfo Lopez Mateos declaro
que “la erosion del suelo es uno de los mas serios problemas que confronta
México y es necesario evitar, esforzandonos mucho todos los dias, la des-
truccion del patrimonio de cada generacion” (Simonian, 1999). Sin embar-
go, a lo largo de todos estos periodos los fondos publicos asignados a la
conservacion de suelos permanecian muy escasos y las instituciones crea-
das para la atencion del suelo se enfocaban principalmente en encontrar los
suelos aptos para su uso agricola por riego.

A medida que se abria la frontera agricola y se utilizaban los recursos
edaficos sin precauciones aumentaban también las huellas de su degrada-
cion. A mediados del siglo xx, una de las administraciones que convirtio la
conservacion de los recursos naturales en una de sus prioridades fue el
gobierno del presidente Lazaro Cardenas. Si bien México no habia sufrido
un “dust bowl”, se reconocia que muchas regiones del pais estaban fuerte-
mente erosionadas y deforestadas. La certidumbre generada por la reforma
agraria facilit6 el impulso de programas de conservacion forestal, los cuales
no siempre contaban con la aprobacion de los ejidos recién conformados,
que veian como obstaculos las restricciones impuestas. Pero a diferencia de
Estados Unidos, nunca surgi¢ en México un cabildeo por la conservacion
de los suelos, que mantenian estos ecosistemas forestales o bien las activi-
dades agricolas y pecuarias que se expandian por el pats.

El gobierno de Cardenas enfoco casi toda su atencion en evitar la ero-
sion en areas boscosas. Ademas, por conducto de la Comision Nacional de
Irrigacion se inicio la evaluacion de los suelos en los distritos de riego, a fin
de tomar medidas para el control de la erosion. Como resultado, el jefe de
la exploracién, Lorenzo Patifio, recalcé que la erosion de los suelos agrico-
las estaba induciendo a su abandono y que este problema requeria la inme-
diata atencion del gobierno (Simonian, 1999).

La intensa urbanizacion e industrializacion que empezaron en los anos
cuarenta estuvieron asociadas a un incremento galopante de la poblacion.
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Ante estas condiciones, la conservacion de los recursos naturales dejo de
ser una preocupacion entre la mayoria de los funcionarios. El gobierno
dirigié sus recursos hacia el incremento de la productividad, a costa de la
sustentabilidad de los ecosistemas que sostenian estas actividades.

Durante el gobierno del presidente Avila Camacho (1940-1946), el
reconocimiento de la importancia de la erosion de suelos promovio algu-
nos cambios institucionales, como el establecimiento del Departamento de
Conservacion de Suelos, dentro de la Comision Nacional de Irrigacion,
que tenia como mision capacitar a los agricultores mexicanos en técnicas
de conservacion de suelos. Para ello se crearon los distritos de conserva-
cion de suelos, a semejanza de los que se habian constituido en Estados
Unidos después del “dust bow!”. En 1943, el gobierno mexicano establecio
los dos primeros distritos de conservacion de suelos en los estados de
Meéxico y Tlaxcala, en el centro del pais, a los cuales les siguieron ocho
mas, aunque los recursos economicos siempre fueron escasos (Gill, 1951;
Martinez, 1999).

En 1946, Avila Camacho promulgé la primera Ley de Conservacion de
Suelo y Agua (DOF, 1946), donde ya no solamente se relacionaba la erosion
de suelos con la deforestacion, sino también con la agricultura, como una
actividad causante de ese fenomeno. Ademas de reconocer la importancia
de preservar el suelo, esta ley fue clara en el sentido de la necesidad de
educar a la poblacion, tanto urbana como rural, poniendo mucho énfasis
en la divulgacion de practicas de conservacion. Para lograr estos objetivos
la ley contemplaba el trabajo conjunto entre la Secretaria de Educacion y la
Secretaria de Agricultura y Fomento.

Con la promulgacion de esta ley se establecio la Direccion General de
Conservacion del Suelo y Agua, que tenia como finalidad fomentar, prote-
ger y conservar el suelo para la agricultura nacional. Con poco presupues-
to, el trabajo se realizo mediante la motivacion y el convencimiento para
lograr la participacion voluntaria de los productores (Martinez, 1999).

Esta ley dio paso a su vez a otra polémica, que en gran parte se encuen-
tra abierta hasta el dia de hoy y que se refiere al tipo de practicas de conser-
vacion de suelo mas adecuadas para las condiciones ambientales y sociales
de México y a la forma de involucramiento de los agricultores. En ese tiem-
po, la escasa experiencia sobre el tema de conservacion de suelos motivo
que los agronomos de la Direccion de Conservacion de Suelos buscasen
aprender las técnicas utilizadas en Estados Unidos, para lo cual la misma ley
establecio un fondo para su capacitacion y especializacion en universidades
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de ese pais (DOF, 1946). Sin embargo, la aplicacion directa de practicas de
conservacion de suelo estadounidenses provoco rechazo entre los agriculto-
res. El balance adecuado entre las técnicas importadas y las innovaciones
locales era algo en lo que los agronomos mexicanos no se podian poner de
acuerdo facilmente (Simonian, 1999). Hasta el dia de hoy, muchas practicas
importadas, esencialmente mecanicas (construccion de gaviones, terrazas,
zanjas), siguen siendo fomentadas por los programas gubernamentales, a
pesar de las dificultades para que sean aceptadas y replicadas por los agri-
cultores (Bocco, 1991; Hellin y Schrader, 2003; Barrios y Trejo, 2003).

Paralelamente a estos esfuerzos, se gestaron dos politicas que ejercian
efectos negativos en los intentos por conservar el suelo. Por un lado, la
politica agricola gubernamental dirigida hacia el control de precios y tarifas
arancelarias fomento la utilizacion de tierras marginales, aumentando asi el
problema de la erosion de suelos. Por otro, en la busqueda por aumentar la
productividad de las tierras se suscribio un convenio con la Fundacion
Rockefeller para financiar programas de obtencion de cultivos con altos
rendimientos, sobre todo de trigo, arroz y maiz, mediante el empleo inten-
sivo de insumos externos. Conocida como la “Revolucion Verde”, esta po-
litica promovio el uso de técnicas de produccion basadas en la seleccion
genética y en la explotacion intensiva de la tierra, permitida por el regadio
y la utilizacion masiva de agroquimicos.

Es decir que, como fundamento, esta politica considero al suelo como
un medio inerte, lo cual justifico la aplicacién constante de insumos con
altos requerimientos energéticos, desestimando la dinamica intrinseca del
suelo que asegura su capacidad para sostener la productividad vegetal y
animal. El principio de esta politica ha continuado y se ha acentuado desde
entonces. La concepcion del suelo como medio inerte nos ha llevado a una
fuerte dependencia del uso de agroquimicos para mantener sistemas agri-
colas intensivos, los cuales sin duda incrementaron los rendimientos du-
rante varias décadas. Sin embargo, hoy este auge esta declinando, tanto en
términos de fluctuaciones en los rendimientos de los principales cultivos
(Sagarpa, 2008) como en el aumento de la degradacion de suelos en el pais
(Semarnat-Colpos, 2002). La dependencia de insumos con altos requeri-
mientos energéticos, como medio para sostener la productividad agricola,
nos ha alejado de promover y mantener la calidad natural de los suelos para
aprovechar su aptitud (figura 4.1), lo cual esta provocando multiples cues-
tionamientos acerca de la sustentabilidad de estos sistemas agricolas (Stoc-
king, 2003; Gregorich, Sparling y Gregorich, 2006).
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La calidad del suelo
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Fuente: Gregorich, Sparling y Gregorich, 2006.

Figura 4.1. Cambios de la influencia de la calidad del suelo en el desarrollo
humano vy la sociedad a lo largo del tiempo.

El impacto de la “Revolucion Verde” sobre la calidad del suelo no se
hizo esperar. Investigadores nacionales y extranjeros exigieron fortalecer las
politicas de conservacion de suelos, aun muy débiles (Cotter, 2003).

La retorica gubernamental sobre la necesidad imperiosa de combatir la
erosion de suelos se mantuvo durante los siguientes gobiernos, con el mis-
mo patrén de disminucion de presupuesto para la conservacion de suelos,
debilitamiento de la estructura institucional y privilegiando las medidas
correctivas sobre las preventivas.

En 1960, pocos especialistas en suelos se habian inscrito en la Escuela
Nacional de Agricultura (Gonzélez, Ventura y Castellanos, 2000) vy, de
acuerdo con las estimaciones oficiales, entre 1946 y 1986 solo se realizaron
técnicas de conservacion de suelos en 300 000 de las 16 millones de hec-
tareas de tierras cultivadas, es decir, en menos de 2% del territorio nacional
(Vasquez, 1986). Ademas, durante este periodo la conservacion del suelo
nunca ejerci6 mas de 3% del presupuesto de la Secretaria de la Agricultura
(Simonian, 1999).

La vision productivista en el manejo de los recursos naturales se agu-
diz6 durante los gobiernos de Luis Echeverria y José Lopez Portillo, cuando
se establecieron el Programa Nacional de Ganaderizacion y la Comision
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Nacional de Desmontes, para impulsar la autosuficiencia alimentaria. Se
calcula que en esa época se deforestaron mas de 1 millon de hectareas,
principalmente en Tabasco, Campeche, Veracruz, Jalisco y Chiapas. Estas
politicas ocasionaron la pérdida de 80% de las selvas htmedas en sélo una
década (Merino y Segura, 2007), con los consiguientes procesos de erosion
de suelos.

Estado actual de la erosion del suelo y respuesta institucional

En los ultimos anos, la conservacion de suelos ha estado sujeta a una res-
puesta institucional sinuosa, llevando el tema de una direccion general a
otra, cada vez con menos presupuesto y personal capacitado (Martinez,
1999; Cotler et al., 2007).

El discurso gubernamental seguia expresando la importancia del suelo:
“El suelo representa el sustrato basico para la produccion, al tiempo que en
él se desarrollan los procesos esenciales para la conservacion de los ecosis-
temas. El deterioro de los suelos provoca la desertizacion, fenomeno que se
asocia a la disminucion de la capacidad productiva, a la pobreza rural y a la
pérdida de servicios ambientales” (Presidencia de la Republica, 2001: 122).}
Sin embargo, su escasa representacion institucional y la pobre asignacion
de recursos se seguian repitiendo. Como resultado de esta situacion, el
problema de la erosion de suelos en México ha ido acrecentandose.

Mediante el uso de metodologias diversas, diferentes escalas de traba-
jos y con variacion temporal, varios autores reportan datos disimiles aun-
que elevados sobre la afectacion de la erosion del suelo, que flucttian entre
45y 98% del pais (Estrada y Ortiz, 1982; Garcia Lagos, 1983). Otros auto-
res estiman que durante los ultimos 40 afos se ha perdido mas suelo que
en los ultimos cuatro siglos (Maass y Garcia-Oliva, 1990b). El ultimo estu-
dio elaborado por la Semarnat y el Colegio de Posgraduados (2002) sefiala
que 45% del pais presenta algin tipo de degradacion, de la cual la mayor
parte se debe a procesos de tipo quimico, esencialmente por declinacion de
la fertilidad, seguida por la erosion hidrica de suelos, la erosion edlica y la
degradacion fisica (figura 4.2). Segun este estudio, las principales causas de
estos procesos son las actividades agricolas (38.8%), el sobrepastoreo

! El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 no hace alusion explicita a la conser-
vacion del suelo.
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Fuente: Semarnat-Colpos, 2002.

Figura 4.2. Tipos principales de degradacion de suelos en México.

(38.4%) y la deforestacion (16.5%), mientras que la urbanizacion, la sobre-
explotacion de la vegetacion para consumo y las actividades industriales
serian responsables del 6.3% restante.

Inicialmente las consecuencias de la degradacion de los suelos pueden
dividirse en dos tipos: aquéllas de interés privado, donde el dueno de la
tierra es el principal afectado, y las de interés ptblico, donde el conjunto de
la sociedad puede resultar perjudicado por las externalidades negativas de
este proceso. En el primer caso, en el ambito privado, la parcela, el proceso
de erosion hidrica (uno de los procesos mas extensos) puede afectar las pro-
piedades del suelo —reduciendo la disponibilidad de agua y de nutrientes
para las plantas y la profundidad de enraizamiento— vy, por ende, menguar
su productividad. Basandose en las proyecciones de pérdida de suelo mun-
dial, Pimentel et al. (1993) estiman una disminucion de 15 a 30% de ali-
mentos provenientes de tierras de temporal a causa de la erosion de suelos.

En el ambito regional, la erosion de suelos origina problemas de sedi-
mentacion, contaminacion difusa, azolves, deterioro de habitats riparios e
inundaciones, entre otros, y globalmente este proceso contribuye al cambio
climatico, a la pérdida de biodiversidad y a la modificacion del régimen
hidrologico de las cuencas.

Los costos preliminares ocasionados por la erosion del suelo en México
pueden alcanzar cifras elevadas. Considerando la pérdida de productividad
de soya, maiz, sorgo y trigo, Margulis (1992) estima montos que alcanzan
los 1 000 millones de dolares; mientras que McIntire (1994) calcula que el
costo por la erosion hidrica solo en el cultivo de maiz varia entre 2.7 a
12.3% del pi del ano 1988, valores mucho mas altos que aquellos que se
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destinan para la recuperacion de estos suelos en los programas guberna-
mentales y, sin embargo, estas estimaciones solo traducen el costo de la
pérdida de productividad, sin considerar el costo de otras externalidades
negativas, mencionadas anteriormente.

Durante la ultima década, el marco juridico relativo al medio ambiente
se ha enriquecido y fortalecido por varias leyes que reconocen la importan-
cia de un aprovechamiento sustentable y de la conservacion de los ecosis-
temas. Desde la perspectiva de los suelos, se pueden clasificar las normas
en aquellas que los ven desde una vision territorial y de apropiacion, las
normas de cardcter ambiental, y las que indirectamente inciden sobre los
suelos. Sin embargo, esta multiplicidad de enfoques provoca a su vez una
falta de correlacion entre las normas, las instituciones y las acciones concre-
tas que se realizan, asi como la falta de coordinacién entre normas y entre
ordenes de gobierno y administraciones (Cotler et al., 2007).

Actualmente, la implementacion de las acciones de conservacion de
suelos se realiza mediante programas distribuidos para los suelos forestales,
ejecutados por la Comision Nacional Forestal (Conafor) y la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales; programas para suelos agricolas,
gestionados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (Sagarpa) y por la Comision Nacional del Agua (Co-
nagua), para los distritos de temporal tecnificado, con presupuestos meno-
res a 3% en ambas secretarias (Cotler et al., 2007).

Si bien el concepto de las funciones que cumple el suelo y los servicios
ambientales que brinda a la poblacion han ido evolucionando, como se expli-
c6 anteriormente, la vision que ain mantienen las instancias con atribucion
sobre este componente y, por ende, sobre su conservacion se mantienen limi-
tadas a su funcion como soporte de la vegetacion (produccion y rendimien-
tos). En ese sentido, la mayoria de las acciones ejecutadas por las instituciones
gubernamentales estan centradas en dos ambitos. El primero se circunscribe
a la esfera privada, la parcela, donde se realizan acciones preventivas (labran-
za de conservacion, surcos de nivel, subsoleo) y correctivas (terrazas, zanjas y
bordos). El segundo ambito se localiza fuera de la parcela, con el objetivo de
disminuir externalidades negativas mediante la ejecucion de acciones meca-
nicas (principalmente gaviones). Cabe mencionar que gran parte de los recur-
sos adjudicados por las dependencias se enfocan a este tltimo ambito.

Las implicaciones de esta eleccion son multiples. Desde el punto de vis-
ta ambiental, estas practicas correctivas no mejoran el funcionamiento del
suelo, el cual depende en gran medida de la biodiversidad edafica (Swift, Izac
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y van Noordwijk, 2004). Por otro lado, la replicabilidad de estas practicas
entre los usuarios es muy limitada, dado su elevado costo y requerimientos
de mano de obra y conocimientos técnicos. Por ello, las lecciones aprendidas
durante décadas atestiguan que estas acciones deben ser complementarias,
mas no centrales, en los programas de conservacion de suelos.

Percepcion de los suelos y su conservacion

Durante las décadas pasadas, la nocion que cientificos y tomadores de de-
cisiones habian adoptado sobre la funcion e importancia del suelo se refle-
jo en las escasas, dispersas e indirectas acciones emprendidas para su con-
servacion. Por otro lado, todos los esfuerzos que se han hecho para
sensibilizar a los agricultores sobre las consecuencias de la degradacion de
suelos no han sido suficientes.?

Hoy dia, si queremos reposicionar el papel de los suelos, debemos
modificar nuestra percepcion sobre ellos, adoptando una vision mas ecolo-
gica, lo cual implica reconocer todas sus funciones, los multiples servicios
ambientales que ofrecen y el costo de las externalidades negativas producto
de su degradacion.

El conocimiento que se tiene de los suelos y las preguntas que los cien-
tificos se hacen han ido cambiando, asi como las expectativas de la socie-
dad ante las expresiones del cambio global y del deterioro ambiental. Sin
embargo, aun es patente la disimilitud entre los discursos cientificos, poli-
ticos y la respuesta de la sociedad, representada en la figura 4.3.

Internacionalmente se han establecido nuevos marcos conceptuales que
han enriquecido la percepcion de la sociedad sobre los multiples servicios
ambientales que ofrecen los suelos (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).
De igual forma, se han establecido tratados que involucran el cuidado de los
suelos, como la Convencion Internacional de Lucha contra la Desertificacion.?
Siguiendo esta vertiente, varios grupos de edafélogos elaboraron una propues-
ta para una convencion sobre el trato sustentable de los suelos (Proyecto Tu-
tzing, 1998), mientras que en la Union Europea se adopto la “Estrategia tema-

2 Esta situacion se ve reflejada en el Acuerdo Nacional para el Campo (Sagarpa,
2003) (revisado en octubre 2007)

3 Esta convencion fue suscrita por el gobierno de México el 26 de diciembre de
1996 y fue ratificada por el Senado, lo que le dio un caracter obligatorio dentro del or-
den juridico mexicano.
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Figura 4.3. Esquema que representa las relaciones
entre los discursos cientificos y politicos y el conocimiento-accion local.

tica para la proteccion del suelo” (2006). Es decir, en la ultima década surgio
una conciencia sobre la importancia del suelo en nuestras vidas diarias.

El papel que desempenia el suelo en la oferta de servicios ambientales
ha sido destacado en diversos ambitos (Garcia, Standford y Nelly, 1999;
Swift, Izac y van Noordwijk, 2004; Barrios, 2007; Cram et al., 2008, entre
otros), aunque aun se requiere ahondar en esta relacion y precisar las carac-
teristicas particulares que deben tener los suelos para llevar a cabo sus
funciones y proveer los servicios ambientales que la poblacion necesita. En
ese sentido, debe darse la transformacion en el entendimiento de que los
suelos son parte de la gestion ambiental, cambiando el enfoque que consis-
te en evaluar la aptitud de los suelos para usos agricolas, pecuarios o fores-
tales por uno que valore el funcionamiento de los suelos para mantener y
fortalecer los servicios ambientales.

Ante la gravedad del deterioro ambiental en México, expresada en la
dificultad de los ecosistemas para mantener su estructura y funcionamiento
y, por ende, la oferta de servicios ambientales necesarios para nuestra so-
brevivencia, la respuesta institucional se ha ido extendiendo y fortalecien-
do mediante diversos instrumentos, como los ordenamientos ecologicos, la
creacion de dreas naturales protegidas y los programas de pago por servi-
cios ambientales, entre otros. Sin embargo, estos programas ain no admi-
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ten de manera clara y explicita muchas de las funciones que cumplen los
suelos, por lo cual no ponen énfasis en su mantenimiento y conservacion,
reservando el manejo de los suelos tnicamente a los programas creados
para tal fin como tnico sustento de la politica de suelos, lo que ha dejado
muchos cabos sueltos.

A MANERA DE CONCLUSION

La revision de los discursos y las acciones repasadas durante las ultimas
décadas ilustra que la sociedad se ha sentido menos concernida por la de-
gradacion de suelos que por el agotamiento de otros recursos naturales,
quiza porque el recurso suelo no es un bien directamente consumible y
porque se asume erroneamente que los suelos son renovables en plazos
cortos. Ademids, la vision productivista dominante considera el suelo como
un medio inerte cuyas funciones se creia que podrian reemplazarse con
insumos con alto requerimiento energético. En sintesis, el suelo fue consi-
derado como un recurso de escaso valor.

Como resultado, actualmente las estimaciones de pérdidas de suelo en
México y sus repercusiones econdmicas son alarmantes. Las consecuencias
de la degradacion de suelos abarcan desde el ambito local, mermando la
productividad de los suelos, hasta el regional y el global, alterando cauces
de rios, azolvando presas y cuerpos de agua, promoviendo inundaciones,
alterando la biodiversidad acuatica y terrestre y, finalmente, emitiendo ma-
yor cantidad de gases de efecto invernadero.

En las altimas décadas ha sido notoria la mayor comprension de la
sociedad mexicana con respecto a las interacciones y necesidades del bien-
estar humano y del manejo de los ecosistemas. Temas como la calidad del
aire, la conservacion de la biodiversidad, el agotamiento de los recursos
hidricos y el cambio climatico han logrado permear las agendas publica y
politica. Sin embargo, el tema de la pérdida de suelos no se ha incluido en
la agenda de gobierno como una medida de respuesta ante la percepcion
ciudadana de la existencia de un problema publico, sino que ha respondi-
do mas bien a la adopcion de paradigmas internacionales y a la concepcion
del suelo como un medio necesario para la produccion agricola, sin tomar
en cuenta su importancia en la generacion y el mantenimiento de multiples
servicios ambientales. Asi, al tratarse carecer de un publico atento, que
exija y dé seguimiento a las acciones emprendidas en la materia, y ante la
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falta de una estrategia nacional claramente definida, el tema de la conserva-
cion de suelos oscila de un lugar a otro en la agenda de prioridades de los
gobiernos sexenales. No obstante, existen elementos suficientes para afir-
mar que este problema ambiental debiera ser tratado como un problema
publico importante y de atencion permanente, dado que los distintos tipos
de degradacion de este recurso tienen asimismo distintos tipos de inciden-
cias negativas sobre el bienestar de la poblacion (Cotler et al., 2007).

A pesar de ser un tema que se ha venido estudiando desde hace varias
décadas, el estado del conocimiento de la degradacion de suelos en México
es aun general y tiende a estar muy relacionado con las actividades agrico-
las. Los nuevos paradigmas internacionales surgidos de la necesidad de
enfatizar la estrecha relacion entre los ecosistemas y el bienestar humano,
teniendo como telon de fondo el grave deterioro ambiental, abren una ven-
tana de oportunidad para posicionar los suelos en la agenda ambiental.
Con este fin se tendria que replantear el objetivo mismo de la conservacion
de suelos y su tratamiento institucional.

Con respecto al primer punto, la conservacion de suelos deberia enfo-
carse no solo en el aumento de la productividad y la disminucion de exter-
nalidades negativas, sino también abarcar la recuperacion de la calidad de
los suelos, permitiendo el cumplimiento de sus funciones. Ademas, la prac-
tica de conservar los suelos debe insertarse en una planeacion dirigida ha-
cia el manejo sustentable de tierras y no conceptualizarse como una activi-
dad independiente.

Dado que el suelo es utilizado para multiples actividades (agricolas,
pecuarias, forestales, urbanas, industriales), su conservacion debe conside-
rarse como un tema transversal para el gobierno federal. Para ello se requie-
re aumentar la cooperacion interinstitucional y también incrementar los
criterios ambientales en las politicas de todos los sectores, “cuya operacion
continua persiguiendo el fomento de la produccion sin una consideracion
escrupulosa de las consecuencias que ello acarrea al medio natural y por
ende a la salud de los ecosistemas y en ultima instancia de las personas”
(Guevara, 2007). Sin embargo, el logro de ambos objetivos descansa en
gran medida en el impulso de la investigacion sobre los servicios ambien-
tales que aprovechamos de la conservacion de los suelos (control de la
erosion, de inundaciones, de tolvaneras, aumento de productividad, captu-
ra de gases de efecto invernadero, mantenimiento de biodiversidad, entre
otros), sobre las causas y las consecuencias de la degradacion de suelos, asi
como de sus costos y repercusiones economicas.
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Otras lineas de investigacion atn débiles estan relacionadas con la eva-
luacion ambiental y social de la conservacion de suelos; con las técnicas
utilizadas para conservar suelos y las formas de incorporacion de la pobla-
cion; con la resiliencia de los suelos ante los cambios globales, en particular
las migraciones y el cambio climatico; con la creacion de indicadores sobre
calidad de suelos, espaciales y temporales, que puedan ser incorporados en
los programas de politicas publicas, y con el desarrollo de enfoques ecosis-
témicos que permitan evaluar el impacto de los cambios de uso de la tierra
en la calidad y funciones de los suelos. La generacion de este conocimiento
constituye un elemento decisivo para posicionar el tema de la importancia
de los suelos y de su conservacion entre la sociedad y de manera perma-
nente en la agenda politica.

Hoy dia nos encontramos ante la disyuntiva de continuar en la misma
senda, con una tendencia incremental de la degradacion de suelos, o bien
de conjuntar esfuerzos para recuperar su funcionamiento ecolégico y, con
ello, los servicios ambientales inherentes y esenciales para nuestra sobrevi-
vencia.
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INTRODUCCION

Meéxico ocupa el cuarto lugar del mundo en términos de riqueza bioldgica
o “biodiversidad”, por lo que se le considera uno de los paises “megadiver-
sos”, es decir, uno de los 17 con 75% de las especies vivas que se han des-
crito (Mittermeier, Robles Gil y Mittermeier, 1997). Este dato, que hace 30
anos tal vez hubiera sido del interés de algunos egresados de las carreras de
biologia, en la actualidad ha desbordado por mucho las barreras de la lite-
ratura especializada y las conferencias académicas. Sobre biodiversidad
existen ahora una comision intersecretarial (la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad o Conabio), presidida ex officio por
el Presidente de la Republica, acuerdos multilaterales, propuestas de leyes y
una creciente presencia de los temas de la diversidad biologica en la vida
institucional de México. Asi pues, la pregunta es obligada: ;en qué radica la
importancia del tema? ;Por qué, en un lapso de menos de 30 afios, un con-
junto de aspectos del mundo natural, tan esotéricos que hubo que inventar
un neologismo para referirse a ellos, adquiere un nivel protagonico en las
esferas economicas, politicas y sociales del mundo entero? La respuesta es
complicada, porque el término “biodiversidad” es muy amplio. Sin embar-
go, en forma concisa, podemos decir que el tema es importante para México
por dos grupos de razones. En primer lugar, porque existe ahora mucha
mayor claridad con respecto a que las sociedades, incluso las industriales,
obtienen una gran cantidad de satisfactores y servicios de los diferentes
componentes de la biodiversidad (Chivian y Bernstein, 2008; Daily, 1997;
Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Sarukhan, 2006). En las socieda-
des en las que, como la mexicana, atn subsisten amplios sectores de econo-
mias campesinas, estos satisfactores pueden ser directamente vitales para
millones de personas. En las economias avanzadas, los servicios que prestan
los componentes ecosistemicos de la diversidad biologica se estan empe-
zando a cuantificar econdmicamente y resultan de una importancia que no
se habia percibido de manera cabal (Balmford et al., 2002; Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). Pero, en segundo lugar, todos los compo-
nentes de la diversidad biolégica estan desapareciendo o se estan deterio-
rando a una velocidad que en algunos casos es creciente (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). La tasa anual de deforestacion en el mundo
en la década de 1990 a 2000 fue en promedio de 0.2%; en América Latina
fue de 1.3 %, mientras que en México, de 1.1% (Masera, 2002). En la déca-
da de los noventa se tenfan documentadas 47 extinciones de especies mexi-
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canas (Conabio, 1998), aunque esta cifra es sin duda una subestimacion
muy gruesa. Hay 2 583 especies consideradas amenazadas en la NOM-059
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

La creciente percepcion de la importancia de la diversidad biologica y
de su acelerado deterioro hace que, por razones econémicas, culturales,
cientificas o éticas, sectores cada vez mas amplios de las sociedades se ma-
nifiesten a favor de: i] la conservacion de areas mantenidas en un estado tan
natural como sea posible; ii] la proteccion de especies que despierten su
simpatia (Posey, 1999), y iii] la busqueda de alternativas productivas com-
patibles con el mantenimiento de ecosistemas funcionales y diversos (Cara-
bias, 2002). México, como pais megadiverso, es una nacién con un grado
de desarrollo intermedio, miembro de la OCDE y del TLCAN, que al mismo
tiempo cuenta con un amplio sector campesino e indigena que aun mantie-
nen economias de caracteristicas rurales, a menudo en directo contacto con
la naturaleza. Ademas, en México existe un aparato cientifico razonable-
mente desarrollado y estable (Wagner et al., 2001), un sector industrial que
empieza a tener incidencia en las actividades biotecnologicas (Bolivar,
2007) y una ciudadania urbana cada vez mas activa, informada y organiza-
da en sus exigencias sobre un medio ambiente limpio y saludable. Asi, no
nos debe extranar el grado de importancia que el tema ha adquirido para
campesinos, cientificos, politicos y la sociedad en general.

El tema de la biodiversidad en un pais con las caracteristicas geoclimati-
cas y sociales de México es de tal amplitud que sobre él, en este momento, se
esta desarrollando una obra de gran envergadura, Capital natural de México,
sobre la biodiversidad de nuestro pais (Conabio, 2009a), en cinco volame-
nes y con la participacion de mas de 600 autores. Parcialmente, sobre la base
de algunos resultados preliminares de esa obra, en este capitulo voy a presen-
tar primero una descripcion de los componentes de la riquisima diversidad
biologica de México y las causas principales de esa riqueza, asi como un so-
mero andlisis de su situacion, para posteriormente discutir en forma sintética
los principales actores institucionales relacionados con el tema.

LA BIODIVERSIDAD

El término “biodiversidad”, acunado por Rosen en 1986 (Sarkar, 2002) es,
si bien se mira, muy desafortunado. Abarca una variedad de temas tal que
deja de ser informativo. Las definiciones legales y politicas de biodiversi-
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dad, como aparecen en acuerdos multilaterales y la legislacion nacional, son
muy poco operativas. El término se usa con gran laxitud en los foros no
profesionales, pero incluso en los ambitos profesionales existe gran confu-
sion terminologica. Por ejemplo, es posible para muchos paises (el nuestro
incluido) considerar que la tematica sobre “biodiversidad” sea independien-
te de la forestal y la pesquera, lo cual conceptualmente es absurdo. En esta
contribucion haré el menor uso posible del término “biodiversidad” y trata-
ré de ser explicito respecto de qué componentes o qué estructura o funcion
es a la que se hace referencia. Sin embargo, dada la popularidad del térmi-
no, es necesario dedicar algo de espacio a sus significados y definiciones.

En esencia, el concepto de biodiversidad se refiere a las diferentes ma-
neras como la vida se manifiesta en nuestro planeta. Esto incluye para mu-
chos, hasta cierto punto de manera justifica, las expresiones culturales hu-
manas (Maffi, 2005), las cuales obviamente son una de las manifestaciones
de la vida. Para un ecologo profesional los fenomenos de la vida se pueden
estudiar en términos de sus componentes, de la forma como esos compo-
nentes estan estructurados y de los procesos funcionales que se establecen
en los componentes (Noss, 1990). Todo esto se puede y debe estudiar de
acuerdo con diferentes escalas espaciales y temporales (Levin, 1992). Los
principales componentes de la diversidad biologica son las grandes asocia-
ciones de especies (Illamadas “biomas” o “ecosistemas”, en un sentido lato),
las propias especies que los componen y las estructuras moleculares de las
especies. En forma simplificada y convencional, el término “biodiversidad”
comprende las diferentes asociaciones o comunidades de seres vivos que
cubren la superficie de la tierra, las especies que los componen y las estruc-
turas genéticas en dentro de las especies. Esta es la definicion que se adop-
t6 en el Convenio sobre la Diversidad Biologica (cps, 1993) y es dentro de
esta amplisima definicion bioldgica donde se insertan los aspectos del tema
referentes a la politica ambiental, la legislacion, los conocimientos dentro
de paradigmas no occidentales y las cuestiones de la bioseguridad, la con-
servacion y el aprovechamiento. La forma operativa y util de analizar esta
diversidad de temas es evitar utilizar el término “paraguas” biodiversidad y
referirse explicitamente a los componentes y escalas a las que se hace refe-
rencia en cada subtema. Finalmente, este capitulo tendrd un marcado sesgo
hacia los ambientes y especies terrestres, no porque la diversidad marina y
dulceacuicola no sea importante o conocida, sino por las limitaciones per-
sonales debidas a que mi experiencia ha sido, siempre, relativa al medio
terrestre.
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LOS COMPONENTES DE LA BIODIVERSIDAD
Los ecosistemas y sus subdivisiones

Las especies de plantas y animales que habitan el planeta se autoorganizan
en el espacio y el tiempo, formando asociaciones reconocibles, por asi de-
cirlo, a simple vista. Un desierto es facilmente distinguible de una selva y
ésta de un manglar y no se diga de un arrecife. El conjunto de especies que
habitan un espacio dado, junto con los componentes del medio abidtico
presentes en el sitio y los flujos de energia y materiales, se denomina un
ecosistema. Los ecosistemas estan anidados uno dentro de otro, sin estar
separados necesariamente por barreras claras y definidas. De hecho, es po-
sible decir que cualquier ecosistema en mayor o menor grado intercambia
materiales y energfa con otros. Incluso el ecosistema planetario recibe, ade-
mas de energia solar, materiales provenientes del espacio. Las grandes aso-
ciaciones vegetales, vistas a gran escala, en abstraccion de su funcionamien-
to, se denominan “biomas”. Los ecosistemas (en la practica, los biomas),
definidos operativamente de alguna manera, constituyen el primer compo-
nente de la biodiversidad, que se denomina de manera mas o menos clara
“nivel ecosistémico”. No es éste el sitio adecuado para realizar el ejercicio
de comparar las definiciones y los métodos de clasificacion que se usan
para distinguir los biomas y ecosistemas. Sin embargo, es indispensable ser
muy claros sobre el hecho de que a diferentes escalas dominan diferentes
procesos ecologicos e historicos, lo cual conduce a una gran diversidad de
estilos dentro de cada bioma. Por lo tanto, la conceptualizacion del primer
componente de la diversidad biologica depende de la escala.

La tecnologia moderna permite realizar el experimento virtual de flotar
sobre México, desde el espacio, para luego acercarnos poco a poco a un
punto cualquiera (Conabio, 2003). Este experimento, si se hubiera realiza-
do hace unos 70 o 100 anos, nos habria revelado el casi infinito mosaico de
los paisajes de México en una época donde las practicas productivas preva-
lentes y la densidad de poblacion todavia no habian conducido al masivo
deterioro que presenciamos ahora (Challenger, 1998).

A una escala muy grande, que abarcara todo el pais a baja resolucion,
de miles de kilometros cuadrados, se percibe que México esta cubierto por
cinco grandes biomas (Rzedowski, 1986), que se corresponden aproxima-
damente con cinco zonas ecologicas principales (Toledo y Ordonez, 1998).
Los biomas son grandes tipos de asociaciones vegetales definidas por las
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principales subdivisiones climaticas. En México existen una zona arida y
semiarida, cubierta por pastizales y matorrales desérticos; una zona templa-
da humeda, cubierta de bosques llamados “mesofilos”, y una zona templada
mas seca, cubierta por combinaciones de pinos y encinos; una zona tropical
htimeda, cubierta por distintos tipos de selvas perennes y semiperennes, y
una zona tropical seca, cubierta por las llamadas “selvas deciduas”. Final-
mente, existen también en México regiones mucho mas pequenas cubiertas
por vegetacion de tipo alpino o de sabanas tropicales, con muy pequena
extension en el territorio. En el cuadro 5.1 se detalla esta primera gran
aproximacion a los grandes biomas terrestres de México.

Cabe notar que los paises vecinos al norte comparten algunos de los
biomas templados o aridos de México, pero carecen de los correspondien-
tes tropicales. Por el contrario, los paises de Centroamérica, que comparten
varios de los biomas tropicales, en buena medida carecen de los templados
que cubren gran parte de la superficie mexicana. México posee biomas
templados y tropicales porque aproximadamente la mitad de nuestro terri-
torio se encuentra al norte del tropico de capricornio y pertenece, por lo
tanto, a la zona templada del hemisferio norte. La existencia de estos gran-
des tipos de asociaciones biologicas esta asi determinada por factores cli-
matologicos y geologicos de gran escala.

Siguiendo el ejercicio de acercarnos al territorio desde el espacio y sin
importar qué bioma se seleccione, inmediatamente empiezan a hacerse apa-
rentes diferencias en la fisonomia y en la composicion de especies de las re-
giones. Por ejemplo, a resoluciones de decenas a cientos de kilometros cua-
drados, las zonas aridas se pueden subdividir en varias subzonas dependiendo
del “estilo” de la vegetacion arida que las cubre. Los procesos ecologicos y
evolutivos que se manifiestan a escalas espaciotemporales medias determinan

Cuadro 5.1. Zonas ecoldgicas y biomas de México.
Panoramica de gran escala

Superficie aproximada
Zonas ecoldgicas Biomas (miles de km?)
Tropical humeda Selvas altas, selvas medianas y sabana 220
Tropical subhumeda Selvas bajas deciduas 400
Templada humeda Bosque mesdfilo de montafia 10
Templada subhumeda Bosques de pinos, de encinos y mixtos 330
Arida y semiarida Matorrales desérticos y pastizales 990

Fuentes: modificado de Rzedowski, 1986, y Toledo, 1998.
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Cuadro 5.2. Las ecorregiones de México de nivel Il

Nombre Area en km?
Archipiélago Madreano 32064
Bosque de coniferas, encino y mixtos de los Altos de Chiapas 16 879
Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre centroamericana 11000

Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre del Sur de Guerrero y Oaxaca 73330
Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre del Sur de Jalisco y Michoacan 20276

Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre Oriental 51897
Bosques de coniferas, encinos y mixtos de la Sierra Madre Occidental 175352
Bosques de encino, chaparral y matorral costero californiano 23431
Bosques de pino y encino de las montafas de Baja California y sur de California 1859
Cafidn y planicie de Tehuantepec con selva caducifolia y selva de espinosa 11765
Cuerpo de agua 2620
Depresion central de Chiapas con selva caducifolia 13381
Depresion del Balsas con selva caducifolia y matorral xerofilo 65019
Desierto Chihuahuense 345204
Desierto de Baja California 92017
Desierto Sonorense 119757
Lomerios con selva perennifolia 73 443
Lomerios de Sonora y Sinaloa y cafiones de la Sierra Madre Occidental con matorral

xerdfilo y selva caducifolia 91849
Lomerios del sur de la peninsula de Yucatan con selva perennifolia 47914
Lomerios y piedemontes del Pacifico sur mexicano con selva espinosa 44728
Lomerios y planicies costeras de Nayarit y Jalisco con selva perennifolia 7644
Lomerios y planicies del interior con matorral xerofilo y bosque bajo de mezquite 65 164
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encino y mixtos del centro de México 73437
Piedemontes y planicies con pastizal, matorral xerofilo y bosques de encino y coniferas 129 187
Planicie costera con selva espinosa 24940
Planicie costera de Nayarit y Sinaloa con selva espinosa 4016
Planicie costera del Golfo de México con selva perennifolia 56199
Planicie costera sinaloense con selva espinosa 15636
Planicie de la costa occidental del Golfo 15431
Planicie noroccidental de Yucatan con selva caducifolia 12285
Planicie occidental yucateca con selva caducifolia 42340
Planicie oriental yucateca con selva perennifolia 29203
Planicie y lomerios costeros del Soconusco con selva perennifolia 11194
Planicie y lomerios de Los Cabos con selva caducifolia y matorral xeréfilo 7563
Planicies y lomerios interiores con matorral xeréfilo y bosque de encino 91399
Planicies y piedemontes del interior con pastizal y matorral xeréfilo 9283
Sierra de La Laguna con bosques de encino y coniferas 534
Sierra de Los Tuxtlas con selva perennifolia 4075
Sierra y lomerios con selva caducifolia y bosque de encino 19 408
Valles y depresiones de Oaxaca y Puebla con selva caducifolia y matorral xerdfilo 1116

Fuente: Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte (cca), 1997.
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que las caracteristicas de los biomas cambien en sus detalles al encontrarse en
zonas con historias geoldgicas, estructuras geomorfologicas o condiciones
mesoclimaticas diferentes. Por ejemplo, la vegetacion arida del altiplano es
distinta de la de la peninsula de Baja California o las selvas secas del Pacifico
porque estan compuestas por especies distintas que las selvas secas del Caribe
o del Golfo de México. La complejisima historia geologica de México crea un
variado mosaico de estas condiciones intermedias, lo cual favorece mucho la
aceleracion de los procesos evolutivos de adaptacion a condiciones particula-
res y de especiacion, por aislamiento de poblaciones. El resultado es una gran
diversidad de formas biologicas. En estas escalas de mayor detalle, los biomas
se subdividen en “tipos de vegetacion” o “ecorregiones”, de acuerdo con cri-
terios mas o menos consistentes entre si (CEC, 1997; Miranda y Hernandez,
1963; Rzedowski, 1986). Una de las subdivisiones mas usadas en tiempos
recientes es la basada en el concepto de ecorregiones (Olson et al., 2001), por
el cual los grandes biomas se subdividen de acuerdo con criterios biogeogra-
ficos (afinidades historicas) y ecologicos (por ejemplo, tipos de suelos). En el
hemisferio occidental, México es el pais mas rico en términos de nimero de
ecorregiones, como se ve en el cuadro 5.3 y en la figura 5.1.

Si el ejercicio de acercamiento se mantuviera hasta llegar al punto de ver
a los individuos que componen la vegetacion (por ejemplo, cada arbol), la
subdivision de las ecorregiones podria continuarse, ya que cada elemento del
paisaje, a escala de resoluciones hectareas, varia segun las proporciones que
componen cada ladera, cada canada, cada vega de rio y cada pico de lomas,
cerros y montanas. A esta escala, una subdivision o clasificacion de la vegeta-
cion de México, “por asociaciones”, esta atn por realizarse, porque la clasifi-
cacion a altas resoluciones requiere un esfuerzo de campo que en México
todavia es imposible realizar (gran diversidad biologica aunada con una insu-
ficiente capacidad cientifica, en la mayor parte de los estados, para enfrentar

Cuadro 5.3. Comparacion del tipo de ecorregiones presentes
en algunos paises de América Latina

Biomas México  Brasil  Colombia ~ Chile  Argentina Costa Rica
(5/5)  (5/5) (4/5) (3/5) (3/5) (3/5)
Tipos de habitats México  Brasil  Argentina Colombia ~ Chile  Costa Rica
(9/11)  (8/1) (6/11) (6/11) (4/11) (4/11)
Ecorregiones México  Brasil  Colombia Argentina  Chile  Costa Rica
(51/191) (34/191) (29/191) (19/191)  (12/191) (8/191)
Fuente: datos de Dinerstein et al,, 1995.
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REGIONS ECOLOGIQUES DE LAMERIQUE DU NORD
REGIONES ECOLOGICAS DE AMERICA DEL NOATE
ICAL REGIONS OF NORTH AMERICA

Nota: por unidad de un millon de km?, Canada tiene 5.9, Estados Unidos, 10 y México, 33.5.
Fuente: cca, 1997.
Mapa disponible en <www.cec.org/Storage/42/3486_eco_esp_ES.pdf>.

Figura 5.1. Regiones ecoldgicas de América del Norte.

esta enorme tarea). Para ilustrar este punto basta mencionar que en Estados
Unidos, un pais mucho menos diverso biologicamente que México, se reco-
nocen mas de 5 000 asociaciones vegetales principales (Comer et al., 2003).

Las clasificaciones a baja resolucion se pueden realizar por medio de
tecnologias de percepcion remota, usando pocas (unas decenas) imagenes
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satelitales gratuitas (Modis, AVHRR), por lo que el costo de los ejercicios se
reduce a la verificacion de campo y al procesamiento de las imagenes. A re-
solucion media, se requieren muchas mds imagenes (cientos, de satélites
Como SPOT O LANDSAT), pero éstas son relativamente baratas; el trabajo de
campo se puede realizar con muestreos al alcance de los presupuestos guber-
namentales y hay varias instituciones, como la Comisién Nacional Forestal y
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGL), que realizan periodi-
camente actualizaciones de los inventarios de vegetacion y uso de suelo.
Pero, a alta resolucion, se requieren millones de imagenes y una cantidad de
trabajo de campo que esta fuera de las posibilidades de un pais megadiverso
y con capacidades cientificas y financieras aun relativamente limitadas.

La necesidad de tener documentado el componente ecosistémico de la
biodiversidad radica en que es indispensable para realizar una adecuada
ordenacion y planeacion del territorio nacional. Puesto que el funciona-
miento de los diferentes ecosistemas (velocidad a la que crece la vegeta-
cion, tasa de fijacion de carbono, velocidad a la que se acumula el suelo
fértil, etc.) es muy diverso, también son muy distintos el tipo y valor de los
servicios ambientales que prestan (Balmford et al., 2002). A escalas medias,
la capacidad de describir los biomas y ecorregiones de México esta muy
bien establecida, pero la capacidad para medir los diferentes aspectos de
sus funcionamientos para luego asignarles valores monetarios que permi-
tan internalizar el costo de sus modificaciones es todavia muy incipiente.
Sin la adecuada medicion del valor de los servicios ambientales que recibe
de sus ecosistemas, el pais seguira a la deriva a la hora de tomar decisiones
sobre temas como la proteccion de bosques y humedales y su participacion
en mercados de bonos de carbono, captura de agua y otros similares.

Visto, de manera practica, a las escalas disponibles, México resulta ser
uno de los paises con mayor numero de subdivisiones del primer compo-
nente de la biodiversidad, el “ecosistémico”. Pero, independientemente del
nivel de resolucion al que se vea este primer nivel, las asociaciones de plan-
tas y animales estan compuestas de las unidades, mas o menos bien defini-
das, que los bioclogos llaman “especies”. Un bosque de pinos puede estar
dominado por muy diferentes especies, dependiendo de su situacion en la
geografia de México. El bosque de pino corresponde al bioma de los bos-
ques templados, pero su composicion biologica en detalle es muy diferente
en la Sierra de San Pedro Martir, Baja California, que en el Eje Neovolcani-
co del centro del pais: las especies que lo componen son distintas. Esto nos
conduce a considerar el segundo componente de la diversidad biologica.
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Las especies

El segundo componente convencional de la diversidad biolégica son las
especies de plantas, animales, hongos y microorganismos. Este es el com-
ponente al cual con frecuencia se reduce el concepto de biodiversidad,
probablemente debido a que es muy sencillo de entender (superficialmen-
te) y de medir, ya que es muy comun usar las listas de especies de una zona
y su simple conteo como una medida informativa de su diversidad biologi-
ca (May y Beverton, 1990). ;Cual es, pues, el tamano de la lista de especies
que habitan nuestro pais? Si bien el inventario de las especies que se en-
cuentran en México dista de estar acabado, hace ocho afos se conocian
unas 70 000 especies (véase el cuadro 5.4). En Capital natural de México
(Conabio, 2009a), el mas exhaustivo analisis realizado hasta la fecha, se
presentara una lista con 90 000 especies conocidas para México. El pais ha
avanzado de manera muy notable en los estudios sobre nuestra diversidad
biolégica, en buena parte porque existe una larga tradicion al respecto, que
contintia en diversas instituciones mexicanas (Llorente et al., 1999), y por-
que, aunque con grandes variaciones, se han mantenido los apoyos institu-
cionales y economicos para realizar estudios sobre diversidad biologica. En
este segundo componente de la diversidad biologica, México también des-
taca, como se ve en el cuadro 5.4 y en la grafica 5.1.

Nuestro pais resulta, asi, uno de los tres o cuatro “campeones mundia-
les” en el juego numerolégico de contar especies. Ocupamos el primer lu-
gar en numero de reptiles y anfibios, y cuarto en mamiferos y plantas (Mit-
termeier, Robles Gil y Mittermeier, 1997). En una primera aproximacion,
basada en las especies de los grupos mejor conocidos (vertebrados y plan-
tas vasculares), en México habita aproximadamente 10% del total de espe-
cies, en una superficie emergida de 1.5% del planeta.

Pero los simples ntiimeros solamente dan una primera aproximacion
sobre el tamano del componente especifico de la biodiversidad. Es impor-
tante entender, también, la estructura taxonomica de la diversidad, que
esta relacionada con los factores evolutivos que la han producido. La diver-
sidad filogenética de un sitio no es la misma si contiene 20 especies de una
familia de plantas que 20 especies de 20 familias. En México este compo-
nente filogenético de la biodiversidad también es importante (Ramamoor-
thy et al., 1993).

Fmalmente, ademas de los numeros agregados, es muy importante en-
tender la distribucion geografica de las especies. La distribucion espacial de
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Cuadro 5.4. Numero de especies conocidas de México y del mundo

Especies Especies  Porcentaje del total
descritas descritas  mundial descrito  Estimado total
enelmundo para México para México para el mundo

Insectos 950 000 20000 2.1 8000 000
Plantas (embriofitas) 250 000 26 000 10.40 300 000
Aracnidos 75000 3700 493 750000
Hongos 70000 6000 8.57 1000 000
Moluscos 70000 5000 7.14 180 000
Vertebrados 45 000 4 600 10.22 50 000
Protozoarios 40000 1014 2.54 200 000
Algas 40000 4500 11.25 200000
Crustaceos 40 000 2 000 5.00 150 000
Nematodos 15000 ? ? 500 000
Virus 5000 ? ? 500 000
Bacterias 4000 ? ? 400 000

Total 1604 000 72814 6.9 (prom.) 12 230000

Fuentes: los numeros aproximados de especies descritas para el mundo y el estimado total pro-
vienen de Groombridge (1992). Los numeros aproximados de especies descritas para México pro-
vienen de Conabio (1998). Los renglones en negritas representan a los grupos taxondémicos mejor
conocidos del planeta, cuyo numero conocido se encuentra probablemente dentro de un 20% del
total real. El capitulo 11 del volumen | de Capital natural de México aumenta el estimado del nd-
mero de especies en México casi 20% (Llorente et al, 1999; Conabio, 2009a).

las especies en el mundo y en nuestro pais es notablemente heterogénea.
En Capital natural de México (Conabio, 2009a) se presentan por primera
vez mapas de alta resolucion de la riqueza de especies de México, asi como
medidas de la llamada “diversidad beta”, que esta relacionada con qué tan
amplia o estrechamente distribuidas estan las especies en el territorio na-
cional (Conabio, 2009a). La principal conclusion es que, si bien existen
patrones bastante generales y que coinciden con los patrones mundiales, en
los que al disminuir la latitud aumenta el numero de especies, en México
los detalles varian mucho de un grupo taxonémico a otro, lo cual tiene
como consecuencia que resulte dificil realizar priorizaciones de importan-
cia biologica sobre la base de uno o pocos grupos taxondmicos. En otras
palabras, a ciertas escalas, las zonas mas ricas para aves, por ejemplo, no lo
son para reptiles y anfibios.

Una segunda e importante conclusion es que, seguin parece, en México
el componente de especies es muy alto debido al factor beta. Una alta di-
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versidad beta implica que una buena parte de las especies de México tienen
areas de distribucion muy restringidas (Arita et al., 1997; Ceballos, Rodri-
guez y Medellin, 1998; Ochoa y Flores, 2006). Nuestro pais destaca por
este componente poco estudiado de la diversidad biologica (Gaston et al.,
2007; Lira et al., 2007; Sarukhan et al., 1996).

;Cual puede ser la relevancia soc1a1 de realizar estos inventarios y ma-
pas? Es indudable que la mayoria de las especies en esas listas de decenas de
miles de nombres latinos no le dice absolutamente nada al comun de los
ciudadanos. ;Se trata entonces de un ejercicio puramente académico? La
respuesta a esta pregunta es del todo negativa. La importancia de conocer el
inventario y la distribucion geografica de las especies de México es muy gran-
de dada la importancia economica y social actual y potencial de estas espe-
cies. En la actualidad, se utiliza un gran ntiimero de especies de forma tradi-
cional, como plantas medicinales (4 000 registradas), especies pesqueras
(500), forestales (600), cinegéticas (50) y ornamentales sujetas a comercio
internacional (300) (Sarukhan, 2006). El potencial economico de muchas de
las especies actualmente desaprovechadas es enorme, si se consideran los
avances de la biotecnologia moderna (Bolivar, 2007; Soberon y Golubov,
2004). Como ejemplo se podria citar el desarrollo de un anticoagulante ba-
sado en la saliva del murciélago vampiro (Desmodus rotundus), que se realizo
por una colaboracion entre los expertos en especies de mamiferos y los bio-
tecnologos de la unam (Soberon y Golubov, 2004). El potencial biotecnolo-
gico de las especies marinas, ricas en compuestos bioactivos, el de los micro-
organismos y hongos del suelo, con un gran potencial industrial, y el de las
plantas medicinales, por sélo mencionar sino algunos, es estratégico para
México, como se discutira mas adelante.

Por otra parte, el numero de especies plaga, vectores de enfermedades
e invasoras con impacto econoémico serio esta aumentando en el mundo, en
general, y en México, en particular (Conabio, 2009b). La prediccion de las
rutas de invasion es posible cuando se cuenta con bases de datos computa-
rizadas y la tecnologia adecuada (Soberon, Golubov y Saruhkan, 2001). En
un pais megadiverso, como México, si se carece de sistemas de inventario
y monitoreo, mapas y bases de datos es simplemente imposible realizar una
gestion adecuada de dichas especies.

Finalmente, analizaremos el tltimo componente convencional de la
biodiversidad, que es el llamado componente genético.
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Los genes

Los seres vivos realizan sus funciones mas fundamentales por medio de
reacciones quimicas, basadas, en buena medida, en los polimeros constitui-
dos por aminoacidos (las proteinas) y por purinas y pirimidinas (el ADN). Es
una caracteristica universal de la vida la posesion de secuencias genéticas y
proteinicas. Convencionalmente, los genes (y por extension, las proteinas,
consideradas como recursos biologicos) se consideran el componente mas
fundamental de la diversidad biologica. Los estudios sobre el componente
molecular de la diversidad bioldgica de México se iniciaron hace varias
décadas con los estudios fitoquimicos realizados en el Instituto de Quimica
de la unaM. Sin embargo, no es sino hasta tiempos muy recientes que se han
empezado a generalizar los analisis sobre la genética de especies silvestres
de nuestro pais. En los capitulos 14 y 15 del volumen I de Capital natural
de México (Conabio, 2009a) se presenta por primera vez una sinopsis de
toda la informacion conocida sobre la genética de nuestras especies silves-
tres. Como avance, es posible decir que, a la fecha, hay estudios sobre la
variabilidad genética de 203 especies y que en los pocos estudios compara-
tivos que existen las especies mexicanas tienden a presentar mas variabili-
dad genética que las de otras regiones del mundo (Conabio, 2009a). Si se
compara el numero de especies estudiadas desde un punto de vista genéti-
co con la cifra de 90 000 especies conocidas en nuestro pais es posible
darse cuenta de la magnitud de la tarea de investigacion que queda por
realizarse. De hecho, es imposible pensar que la tarea de documentar la
variabilidad genética de las especies de México se realizara sin 1] un deter-
minado apoyo gubernamental, 2] la participacion del sector privado y 3] la
adopcion generalizada de avances biotecnolégicos, como la secuenciacion
de alto rendimiento y la bioinformatica (Soberén y Peterson, 2004). Pero,
en este momento, el componente molecular, incluyendo la variedad de vias
metabolicas de las especies de México, representa una frontera ignota para
la industria biotecnologica. Nuestro pais cometera un error estratégico si
deja pasar la oportunidad de desarrollar una vigorosa industria biotecnolo-
gica basada en nuestra excepcional riqueza biologica (Bolivar, 2007).
Hemos visto entonces que México es un pais en donde todos los com-
ponentes de la diversidad biologica que se han estudiado destacan en cual-
quier comparacion realizada globalmente. México es un pais megadiverso,
la importancia social, cultural y economica de este hecho es innegable y
de manera acelerada se permite, o incluso se promueve, la destruccion de
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nuestra biodiversidad. Queda entonces por analizar, para concluir, cudl es
el escenario institucional de esta situacion.

LA INSTITUCIONALIDAD SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

La excepcional riqueza biologica del pais ha llevado a que diferentes grupos
de actores sociales se involucren en su estudio, proteccion y manejo, desde
plataformas muy diferentes. En la época posrevolucionaria, en México exis-
ten cuatro grupos sociales mayoritariamente interesados en enfrentar dife-
rentes aspectos de la problematica sobre la diversidad biologica.

Los académicos

Histéricamente y de manera mas activa en los tultimos 50 anos, los acadé-
micos fueron los primeros en preocuparse por los temas relativos al estudio
y conservacion de los componentes de la biodiversidad (Sarukhan, 1981).
Hacia la década de los setenta, la percepcion de que México no solo era un
pais privilegiado en términos de su riqueza biologica, sino que este hecho
tenia una multitud de repercusiones politicas, economicas y sociales, con-
dujo a lo que podria tal vez considerarse como la transicion de la época de
los pioneros de la ciencia ecolodgica y la conservacion en México, con Enri-
que Beltran y Faustino Miranda, hacia una fase mucho mas institucionaliza-
da, sobre todo en un sentido académico (Guevara, 1990; Sarukhan, 1981),
que posteriormente se transformaria en la actual fase, en la que nuestro pais
cuenta con un aparato cientifico todavia débil, sin duda, pero mucho mas
consolidado que hace 20 afios (Martinez et al., 2006) y representado prin-
cipalmente por instituciones en el Distrito Federal, en Veracruz, en la pe-
ninsula de Yucatan, en Chiapas y en el noroeste del pais. Es esta comunidad
la que ha conducido a veces movimientos de corte ambientalista y provisto
(de manera creciente) a la sociedad con los elementos de conocimiento para
senalar problemas y vias de solucion. Es un grupo por naturaleza enfocado
a la documentacion y el estudio de los fenomenos de la biodiversidad, y su
trabajo acumulado a lo largo de ya muchas décadas constituye una sustan-
cial base de conocimiento para realizar su gestion (Conabio, 2005). En la
actualidad, una parte importante de esta informacion se encuentra disponi-
ble por internet, y su uso es creciente (grafica 5.2).
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Si bien se podria considerar que la tarea natural de los académicos
debiera estar orientada a conocer nuestra diversidad biologica y a educar a
la sociedad sobre sus estudios, los académicos también participan, a veces
muy activamente, en la defensa de causas particulares por las vias legales o
del activismo mediatico. En estas actividades se encuentran a menudo co-
laborando con otros sectores sociales interesados en el medio ambiente.

Organizaciones civiles

Las organizaciones civiles, también llamadas no gubernamentales (ONG) inte-
resadas en muy diferentes aspectos de los problemas ambientales han evolu-
cionado de grupos de ciudadanos preocupados por la contaminacion e inte-
resados en los medios ambientes urbanos (Quadri, 1990) a tener un interés
general sobre las especies y los servicios ambientales. y a posiciones de inter-
locutores y socios del gobierno, del sector primario y de la academia. Existe
un amplio espectro de estilos de ONG activas en nuestro pais. Algunas desa-
rrollan una actividad francamente contestataria y tienen un papel de oposi-
cion ante las actividades del sector privado y publico (rarisima vez el campe-
sino) cuando afectan los componentes de la diversidad (Greenpeace, Centro
Mexicano de Derecho Ambiental, Teyeliz, los representantes en México del
grupo ETC y varios otros). Estas ONG pueden o no contar con una agenda
propia, desarrollada localmente, o formar parte de programas establecidos
por las matrices internacionales. La fuente de sus fondos puede ser una mez-
cla de donativos de simpatizantes nacionales y subsidios de sus casas matri-
ces, cuando las tienen. Existen también ONG nacionales de perfil no contesta-
tario (Pronatura, Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza,
Naturalia, Ceiba, Agrupacion Sierra Madre y otras) que desarrollan proyec-
tos, obtienen y canalizan donativos y generalmente mantienen un bajo perfil
en lo que se refiere a temas muy controvertidos. En su mayoria, estas ONG
desarrollan agendas de manera autonoma y orientada a los problemas de
Meéxico, ya que rara vez dependen organicamente de organizaciones extran-
jeras. En buena medida, estas ONG locales representan el camino que muchos
empresarios con orientacion filantropica han escogido para involucrarse en
la conservacion de la naturaleza, ya que participan en los consejos de admi-
nistracion de varias ONG y aportan donativos (FMCN, 2005; Quadri 2001).
Finalmente, existen los capitulos o representantes de las grandes ONG
conservacionistas internacionales (World Wildlife Fund, The Nature Con-
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servancy, Conservation International), que desarrollan, sobre todo en los
ultimos 10 anos, agendas establecidas por sus oficinas centrales, si bien
intentan adaptarlas a las circunstancias de México. Las ONG han organizado
y conducido muchas veces las reacciones sociales ante agravios ambientales
perpetrados por el sector privado, los diferentes drdenes de gobierno y, a
veces, por grupos campesinos.

El papel de las ONG en el desarrollo de la conciencia ambiental en
Meéxico es digno de mayor atencion. La base de datos del Centro Mexica-
no para la Filantropia documenta la existencia de 710 oNG dedicadas al
“Environment” (Verduzco y Reveles, 2002). El Directorio de la conservacion
del Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza registra 400
organizaciones (FMCN, 2005), relacionadas mas especificamente con la
conservacion de la biodiversidad. Si bien lo anterior sugiere que las ONG
medioambientalistas de México estan canalizando la inquietud de un gru-
po no despreciable de ciudadanos, también es un hecho que la membresia
de organizaciones como el Sierra Club de Estados Unidos es probable-
mente de alrededor de 750 000, mientras que la mayor ONG ambientalista
de México, Pronatura, A.C., cuenta con una membresia de dos o tres or-
denes de magnitud menor. Por lo tanto, se puede aventurar la hipotesis de
que la participacion social por medio de ONG ambientalistas en México es
todavia muy incipiente.

En épocas recientes, sobre todo las ONG grandes participan, a menudo
activamente, en tareas de obtencion de datos, andlisis y monitoreo, que en
épocas pasadas hubieran sido la provincia de grupos académicos. Asi, las
fronteras entre dos grupos aparentemente muy distintos se desdibujan y
muchas ONG en la actualidad se apartan de lo que hubiera podido ser con-
siderado su ambito natural: la defensa (mas que el estudio) de temas o
causas ambientalistas especificas, por vias legales o de movilizacion social.

Mundialmente, la importancia de las ONG en la agenda ambiental, en
sentidos positivo y negativo (Chapin, 2004; Jasanoff, 1997) es muy grande.
En México se requiere realizar un analisis moderno de su papel en la poli-
tica ambiental,! sobre la base de como desarrollan sus agendas, como ob-
tienen sus fondos, qué grado de participacion ciudadana tienen y cuanto
inciden sobre la politica ambiental y las actividades ciudadanas conserva-
clonistas en México.

! Un par de ensayos previos que ya requieren actualizacion son Quadri, 1990, y
Herrmann, 2004.
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Las organizaciones campesinas y empresariales
orientadas a la produccion sustentable

En México, como en muchas partes del mundo, las zonas de mayor diversi-
dad biologica coinciden con regiones donde subsisten culturas y economias
de caracter campesino o indigena (Toledo, 2001) ricas en experiencia y cul-
tura sobre manejo sustentable de sus recursos (Leff y Carabias, 1993). En-
tonces, no tiene nada de sorprendente que, cada vez mas, organizaciones de
productores campesinos forestales (Bray et al., 2003), cafetaleros (Moguel y
Toledo, 1999) y, de manera controvertida, manejadores de vida silvestre
(Valdez et al., 2006; Weber et al., 2006) se estén convirtiendo en ejemplos de
la capacidad para desarrollar, adaptar o adoptar modelos de aprovechamien-
to de sus recursos que les permiten obtener ingresos economicos significati-
vos mediante practicas productivas que afectan mucho menos los elementos
de la diversidad biologica que las practicas convencionales (ganaderia exten-
siva, fruticultura industrializada, café de sol, etc.). El desarrollo de este tipo
de actividades campesinas sustentables frecuentemente esta ligado a siste-
mas de conocimiento que constituyen un corpus (Toledo, 2001) caracteristi-
co de la cultura (lengua, historia) y el medio ambiente propios del territorio
donde se desarrollan y que constituyeron la base de las practicas productivas
de dichas comunidades. En la actualidad estos corpus de conocimiento indi-
gena estan cada vez mas influidos por conocimientos y practicas que provie-
nen de la vertiente occidentalizada de la cultura y que se incorporan a las
practicas tradicionales por la presencia de las ONG o de los académicos. Esta
interaccion crea sincretismos tecnologicos y tal vez también epistemologicos
que desafortunadamente atin estan poco estudiados (Castillo y Toledo, 2000;
Chambers y Gillespie, 2000). La posibilidad de desarrollar tecnologias de
manejo y conservacion de los componentes de la biodiversidad sobre la base
de los sistemas de conocimiento indigenas y occidentales es real y puede
decirse que en México ya ocurre (Castillo y Toledo, 2000).

Para muchas comunidades campesinas y, sobre todo, para aquéllas de
fuerte raiz indigena, la utilizacion de ciertas especies esta muchas veces
indisolublemente relacionada con los aspectos culturales y sagrados pro-
pios de sus raiz e identidad historicas (Leff y Carabias, 1993; Toledo 2001).
Entonces, el uso de ciertas especies medicinales, por ejemplo, puede tener
connotaciones completamente distintas de las meramente comerciales, que
pudieran ser del interés de académicos o bioprospectores externos a las
comunidades. Como, ademads, resulta que no solamente las especies o las
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moléculas y procesos encontrados en ellas pueden tener un valor comercial
(Ten Kate y Laird, 2000), sino que también el conocimiento asociado a ellas
lo tiene o les anade valor en los sistemas de propiedad intelectual propios
del mundo industrial (Moyer-Henry, 2008; Rausser y Small, 2000), enton-
ces los corpus de conocimiento de los indigenas pueden estar intimamente
ligados no solo a los problemas de la conservacion de la biodiversidad, sino
a su uso comercial en aplicaciones de alta tecnologia. Por ejemplo, el valor
de muestras de especies obtenidas en territorios indigenas puede ser mu-
cho mayor que el de la muestra en si, cuando existan conocimientos aso-
ciados sobre las propiedades medicinales (u otras) de la especie en cuestion
(Ten Kate y Laird, 2000). Por todo lo anterior, para los indigenas las espe-
cies y el conocimiento asociado a ellas pueden representar una mezcla
compleja de valores culturales e incluso religiosos con el potencial de pagos
por muestras o regalias. El tema del acceso a los recursos biologicos y el
pago equitativo de los beneficios derivados de éste, asi como el del acceso
ilegal, llamado “biopirateria”, es un problema extremadamente complejo y
no sera tratado aqui. Bastara con notar que los casos mejor documentados
en México se pueden ver desde puntos de vista a veces opuestos (Delgado,
2002; Larson et al., 2004).

Por otra parte, es importante subrayar que existen también cada vez
mas grupos de empresarios no indigenas que se orientan a realizar activi-
dades productivas mediante tecnologias de bajo impacto relativo para los
componentes de la biodiversidad. Las diferentes modalidades de la ganade-
ria alternativa (los llamados “ganaderos diversificados”), la agricultura or-
ganica, las iniciativas hoteleras de bajo impacto y otras actividades simila-
res muestran que existe una proporcion del sector empresarial interesada
en desarrollar sistemas productivos sustentables y basados en el aprovecha-
miento de algin componente de la biodiversidad. Las bases de conoci-
miento que subyacen (idealmente) estas experiencias provienen en esencia
de las modalidades occidentales. Por ejemplo, los métodos para estimar las
tasas de aprovechamiento y monitorear poblaciones en los cotos de caza de
los ganaderos diversificados son aplicaciones de la ciencia ecologica mo-
derna (Galindo y Weber, 1998).

México es un pafs con un gran ntamero de experiencias en el manejo
sustentable de especies y, en algunos casos, de paisajes. Existen millones de
hectareas con este tipo de manejo, en su mayoria operadas por grupos
campesinos e indigenas, pero incluyen importantes experiencias de empre-
sarios no indigenas. El papel que tienen es crucial y seria deseable que hu-
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biera mas interés por entender las causas y consecuencias de esta modali-
dad civil en la conservacion de muchos componentes de la biodiversidad.

Los actores gubernamentales

El ultimo grupo de actores que influyen directamente en la proteccion o
manejo de los componentes de la biodiversidad es, obviamente, el guber-
namental, entendido como los ambitos federal, estatal y municipal, pero
también como los papeles diferenciados que desempetian los tres poderes,
sobre todo en el ambito federal. La importancia del gobierno como actor
institucional es evidente; sin embargo, asi como ocurre con los otros acto-
res, aun no parece estar bien estudiada su evolucion reciente.” Para los
propositos del presente estudio resulta importante destacar el papel prota-
gonico que tiene el Ejecutivo federal, por medio de los presupuestos asig-
nados a la Secretaria del Medio Ambiente (actualmente la Semarnat) y a la
Procuraduria del Medio Ambiente, y los de los organismos desconcentra-
dos, como la Comisién Nacional Forestal y la de Areas Naturales Protegidas
(Conanp), las cuales ejercen conjuntamente miles de millones de pesos
anuales. Tan solo en el ano 2005, la Conanp ejercio casi 500 millones de
pesos en las 150 principales areas protegidas de México. Hay que recordar
que, a principios de la década de los noventa, el presupuesto dedicado a las
areas naturales protegidas (aNp) se limitaba a los sueldos de los funciona-
rios federales encargados del tema. Ahora, estos recursos se orientan prin-
cipalmente a la conservacion de areas naturales y al manejo y proteccion de
“recursos forestales”. La Semarnat también participa en la obtencion de
conocimientos y en su organizacion y distribucion por medio de apoyos
que canaliza a la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad, la cual ha ejercido un presupuesto modesto pero relativamente
sostenido, de unos 30 a 60 millones de pesos anuales, que han servido
sobre todo para organizar, ampliar y mantener el Sistema Nacional de In-
formacion sobre Biodiversidad, mandatado por la Ley General del Equili-
brio Ecologico y Proteccion al Ambiente.

Otro importante eje de influencia gubernamental es el constituido por
la facultad para legislar. En este ambito se observa una tension entre un
Poder Legislativo federal cada vez mas interesado en asuntos ambientales

2 Una revision descriptiva aparece en Conabio, 1998.
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y un Ejecutivo en el que residia tradicionalmente la capacidad técnica y
del cual era comun que surgieran las iniciativas de ley en esta materia. En
la actualidad, es frecuente que del Poder Legislativo surjan iniciativas, so-
bre todo en los temas politizados, que difieren en puntos importantes de
las que el Poder Ejecutivo envia a las camaras. Ejemplos recientes son las
varias iniciativas de ley para regular el acceso a los recursos genéticos, las
iniciativas relacionadas con proteccion del conocimiento tradicional de los
pueblos indigenas y las de bioseguridad. Del Ejecutivo y del Legislativo
han surgido iniciativas a veces radicalmente diferentes, si no es que con-
tradictorias. Dada la complejidad intrinseca de los diferentes temas de la
agenda de biodiversidad y la facilidad con la que algunos de ellos se poli-
tizan, resultaria interesante realizar un analisis comparativo sobre las ca-
racteristicas de las iniciativas que provienen de los diferentes poderes gu-
bernamentales.

Finalmente, y de manera muy breve, se debe mencionar la agenda in-
ternacional de México en materia de biodiversidad. Los principales conve-
nios multilaterales al respecto son el de Diversidad Biologica (cps), la Con-
vencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (Cites), el de proteccion a humedales (Ramsar) y los
acuerdos y reuniones que México realiza con Canadd y Estados Unidos en
relacion con la vida silvestre y las areas naturales protegidas (las “reuniones
trilaterales™), asi como diversos temas relacionados con biodiversidad en el
marco de la Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Nor-
te. Es dificil exagerar la importancia que algunas partes de la agenda inter-
nacional tienen para México. Por ejemplo, si bien el pais puede tener (tie-
ne) una legislacion que hace ilegales las acciones de “biopirateria”, perseguir
en el exterior a un biopirata extranjero, sin contar con convenios multilate-
rales adecuados, en la practica resulta casi imposible. La tinica excepcion es
el caso de Estados Unidos, donde existe una legislacion propia que conde-
na la importacion de seres vivos o sus partes que se hayan obtenido en
violacion de las leyes de los paises de origen. Sin embargo, es realmente
dudoso que nuestro pais conduzca esta complicada agenda de manera ade-
cuada. En la practica, el constante y rapido cambio de funcionarios y la
falta de buenas practicas institucionales hacen que la memoria sobre el cps
y la Cites se concentre en un organismo del gobierno cuya tnica funcion
legal es la de asesoria (la Conabio). La agenda con los otros dos paises nor-
teamericanos ha carecido de continuidad y de vision, y el tremendo poten-
cial que existe para realizar acciones conjuntas y coordinar politicas relacio-
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nadas con el manejo de especies y procesos ecologicos compartidos se ha
desperdiciado en los bandazos sexenales que caracterizan a nuestro pais.

Hasta cierto grado —y tal vez con la clara excepcion tanto de la Cites,
en la que en tiempos recientes se ha dado la participacion regular de grupos
de la sociedad civil, como de los temas de bioseguridad contenidos en el
cpB— la agenda internacional relacionada con la diversidad biologica es
fundamentalmente definida y conducida por el gobierno federal, haciendo
o no caso de las sugerencias de su principal 6rgano asesor en el tema, que
es la Conabio.

CONCLUSION

Como todos los paises del mundo, México enfrenta un futuro incierto, con
altas probabilidades de enfrentar cambios de magnitud historica. Al cambiar
el clima, las zonas adecuadas para los diferentes cultivos se desplazaran y los
vectores de las enfermedades y las plagas agricolas haran lo mismo, en se-
guimiento de las condiciones que les permiten subsistir. El cambio climatico
trae aparejado una creciente frecuencia de los llamados “eventos extremos”
(Pachauri y Reisinger, 2008). Ante un futuro amenazado por este tipo de
cambios, la diversidad biologica de México representa alternativas y factores
de balance. Los genes necesarios para adaptar los cultivos a nuevas situacio-
nes climaticas seguramente ya existen en los numerosos parientes silvestres
de las especies que se cultivan en México. El potencial economico que la
biotecnologia moderna puede anadir a la casi insondable variedad de espe-
cies de México es imposible de calcular. Los ecosistemas sanos y homeosta-
ticamente robustos (resilient, en inglés) amortiguan los efectos de huracanes
y lluvias torrenciales, lo cual representa otro servicio ambiental aun conside-
rado como una externalidad econdmica. La rapida tasa de crecimiento de
muchas especies de arboles de México representa no solamente un gran
potencial forestal, sino un valioso sumidero de carbono atmosférico. En fin,
una sociedad cultural y psicologicamente sana necesita contar con espacios
silvestres, con regiones naturales donde reencontrarse con sus origenes. Un
mundo artificial, donde nuestros unicos vecinos fueran ratas, moscas, cuca-
rachas y los parasitos compartidos entre nuestra especie y las que hemos
domesticado seria simplemente indigno de ser vivido (Posey, 1999).

En su tercer siglo de vida independiente, México se enfrentara a enor-
mes retos. Uno de los mas graves y dificiles serd el de encontrar el camino de
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un desarrollo sustentable. En este camino, nuestra rica diversidad biologica
debera ser uno de los elementos indispensables para llegar a buen término.
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INTRODUCCION

Las areas urbanas empiezan a tener un lugar central en los debates sobre
globalizacion y cambios globales en el ambiente. La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) considera que el reto del cambio climatico se gana-
ra o se perdera en las dreas urbanas. Esa organizacion estima que la mayor
parte de las emisiones de gases de invernadero esta vinculada con activida-
des urbanas y que los efectos negativos del cambio climatico tendran ma-
yores consecuencias en las areas urbanas (UnDp, 2008).

Algunas ciudades alrededor del mundo empiezan a responder al cam-
bio climatico, pero impulsadas mas por una motivacion propia que como
resultado de esfuerzos nacionales, regionales o internacionales. Esas res-
puestas presentan acciones muy diversas, con frecuencia orientadas a la
reduccion de emisiones de gases de invernadero, pero con poca coordina-
cion aun con los esquemas locales que orientan el crecimiento urbano. El
cambio climatico representa un gran reto para las areas urbanas, pero tam-
bién abre la oportunidad de replantear los esquemas de crecimiento. La
ciudad actual es un complejo sistema urbano en donde convergen procesos
sociales, economicos, culturales, politicos y biofisicos, en los ambitos local,
nacional, regional y global. La propia naturaleza del cambio climatico re-
fuerza la necesidad de actualizar esos esquemas para entender las areas
urbanas a partir de enfoques multidimensionales que ayuden a vincular los
procesos locales con los regionales y globales.

Este trabajo considera las interacciones entre las dreas urbanas y el
cambio climatico en la ciudad de México.! El interés por el tema surge de
la poca atencion prestada al futuro de esa ciudad y como puede impactar el
cambio climatico en él.? El espacio y la infraestructura urbanos tienen una
vida tutil promedio de mas de 70 afios. Las construcciones actuales son di-

! La ciudad de México es una de las primeras ciudades que estd tratando de res-
ponder al cambio climatico en América Latina. Las autoridades locales han puesto en
practica una serie de acciones que buscan reducir sus emisiones de gases de invernade-
10 y se encuentra en proceso un plan de respuesta mas amplio, que incluye la adapta-
cion al cambio climatico.

2 Desde una vision de los problemas urbanos, Ward (1998) considera que en el
futuro (afio 2025) la ciudad de México no crecera mucho mas y habra evitado una ca-
tastrofe ecologica. Por su parte, Ezcurra et al. (1999) y Pezzoli (1998) llaman la atencion
sobre los problemas ambientales actuales y los obstaculos que representan para el cre-
cimiento futuro de la ciudad.
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sefiadas para operar segun las condiciones climaticas del momento, pero
muy probablemente operaran en condiciones diferentes (precipitacion y
temperatura y eventos climaticos extremos) en el curso de las proximas
décadas. También es importante tomar en cuenta que esas obras no sélo
definen la ciudad del futuro desde un punto de vista social, sino que tam-
bién delimitan la forma en que la ciudad afecta al cambio climatico y vice-
versa. Considerar en la definicion del espacio urbano al cambio climatico
es una forma eficiente de mejorar su operacion en el corto y largo plazos y
de ayudar a reducir sus consecuencias sociales, econémicas y ambientales,
aun con un enfoque precautorio.

HACIA UNA PERSPECTIVA TRANSDISCIPLINARIA

El cambio climatico y los retos de la globalizacién cuestionan los esque-
mas actuales para estudiar y manejar las areas urbanas. La globalizacion
ha hecho evidente las interacciones de los procesos socioeconémicos loca-
les y los procesos socioecondmicos y geopoliticos regionales y globales. La
transformacion del espacio urbano mediante flujos de capital financiero
internacional es evidente en la rapida expansion de nuevas zonas de con-
sumo (grandes centros comerciales) (De Mattos, 1999), la relocalizacion
de procesos industriales y de servicios (outsourcing) (Krugman y Livas,
1996; Friedman, 2005) y la migracion hacia las areas urbanas, como re-
sultado de conflictos geopoliticos, procesos socioeconémicos o eventos
extremos en el ambiente (UNcHs, 2002). Esos procesos incluyen la forma-
cion de nuevos patrones de consumo en la poblacion urbana con un im-
pacto en la formacion del espacio urbano y en el cambio climatico (por
ejemplo, un mayor numero de vehiculos privados como medio de trans-
porte urbano).?

Otros efectos locales de procesos socioeconomicos regionales y globa-
les han sido la reduccion del gasto social para la construccion y el mante-
nimiento de infraestructura, servicios urbanos y vivienda, el desempleo y la
desigual distribucion del ingreso, que agrava los problemas cronicos de
pobreza e inequidad social y el incremento de la violencia y el crimen en las

3 Esa tendencia provoca un incremento en las emisiones de gases de invernadero y
conflictos en la definicion de politicas ptblicas frente a la demanda para expandir la red
vial para vehiculos privados o mejorar y ampliar el transporte urbano publico. Es el
caso de la ciudad de México y otras ciudades importantes de paises pobres.
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zonas urbanas.® Por su parte, las consecuencias negativas locales en areas
urbanas de los procesos biofisicos regionales y globales agravan la vulnera-
bilidad social y urbana frente a desastres naturales vinculados con el cam-
bio y la variabilidad climatica, problemas de contaminacién ambiental y en
el abasto y uso de recursos naturales.

El conocimiento acumulado sobre temas urbanos ayuda a entender los
beneficios de una perspectiva multidimensional del espacio urbano, mas
alla de sus aspectos fisicos. Se empieza a reconocer el importante papel que
desempenan los servicios ecologicos para la vida y funcion urbana (Bouland
y Hunhammar, 1999). En esa misma linea, se da atencion al metabolismo
urbano que documenta los flujos de energia y materiales en el sistema ur-
bano (Newman, 1999; Warren-Rhodes y Koenig, 2001); la ecologia urbana
(Pickett et al., 1997) y el impacto de la forma urbana y sus actividades eco-
nomicas en la creacion de microclimas en el area urbana (Golany, 1996;
Jazcilevich et al., 2000); la creciente vulnerabilidad urbana y social ante las
consecuencias negativas de desastres naturales asociados a cambios esta-
cionales y globales en el clima (Hamza y Zetter, 1998; Smyth y Royle, 2000;
Rosenzweig y Solecki, 2001; Pelling, 2003); la creacion de corredores y
espacios para fomentar habitats para especies de flora y fauna regionales
(Blair y Launer, 1997), y estrategias para facilitar la integracion de zonas
marginadas al resto de la estructura urbana (Nijman, 2008).

Se reconoce el papel que tiene la cultura urbana y su vinculo con el
espacio construido (Garcia Canclini, 1999), asi como las consecuencias de
la forma y funcion urbanas en el incremento de la violencia de las ciudades
(Moser y Mcllwaine, 2006), problemas de salud mental (Sturm y Cohen,
2004) u obstaculos para la actividad fisica, lo cual acentta los problemas
de obesidad y sus efectos en la salud de la poblacion (diabetes, cancer, hi-
pertension, etc.) (Jackson, 2003). Todos ellos son temas importantes en la
discusion de las respuestas al cambio climatico en las areas urbanas.

Llama la atencion que, a pesar de la tradicion y diversidad de temas
tratados por los estudios urbanos, se hayan realizado pocos esfuerzos para
crear perspectivas integradas multidimensionales que sean ttiles al estudio
de las areas urbanas y sus interacciones con el cambio climatico.’ El reto

*La inseguridad y la violencia han ocasionado cambios importantes en los patro-
nes de vida de los habitantes urbanos, en el uso del espacio urbano en las relaciones
sociales e incluso en la construccion del espacio urbano, agravando la segregacion fisica
de grupos sociales.

°> En buena medida, esa vision fragmentada resulta de simplificar el complejo sis-
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frente a la compleja realidad de las areas urbanas en el siglo xx1 es entender
como los procesos antes mencionados convergen e interacttian en ese espa-
cio geografico y en el tiempo.°

Tener en cuenta esas interacciones contribuye a la construccion de
nuevos enfoques para el estudio de las areas urbanas. El enfoque multidi-
mensional coincide con los esfuerzos por impulsar estudios interdiscipli-
narios (Schoenberger, 2001) y transdisciplinarios (Giri, 2002; Ramadier,
2004; Stokols, 2006, Turnhout, Hisschemoeller y Eijsackers, 2007) sobre
diversos aspectos de los problemas ambientales globales. Romper con la
cultura disciplinaria y de excesiva especializacion a favor de esquemas de
pensamiento transdisciplinario no es sencillo y requiere tiempo, pero
existe un creciente reconocimiento de la necesidad de complementar la
vision disciplinaria con perspectivas integrales multidimensionales en el
estudio y manejo de la realidad urbana. En este sentido, han surgido
avances interesantes en el estudio del paisaje como una unidad de analisis
capaz de aglutinar esquemas multidimensionales integrados (Fry, 2001).
Esos estudios parten de la premisa de que el trabajo transdisciplinario es
indispensable para entender la compleja relacion que se estable entre
procesos ecologicos, bioquimicos, econémicos y sociales en el paisaje,
incluyendo la compleja interaccion de las areas urbanas con su entorno
ecolégico.

tema urbano con el fin de facilitar el disefio y la puesta en practica de programas y ac-
ciones tendientes a resolver problemas urbanos inmediatos (la demanda de vivienda y
servicios publicos, la creacion de empleo, la solucion de problemas ambientales), de
acuerdo con un esquema técnico de planeacion. Desgraciadamente, esa vision fragmen-
tada solo es capaz de reconocer parte de la compleja realidad de las areas urbanas (Br-
yant y Wilson, 1998; Hull, 1998; Gibbs y Jonas, 2000).

© La escala geografica urbana debe considerarse como punto de enlace entre los
ambitos local y nacional, regional y global. No obstante, el estudio de aspectos urbanos
y ambientales requiere un nivel de analisis mas fino dentro de la ciudad. Hardoy, Mitlin
y Satterthwaite (1992) senialan que para entender los problemas ambientales en las
areas urbanas es necesario cubrir un gradiente de escalas, desde el hogar, pasando por
el barrio, el distrito o delegacion (conjunto de barrios o colonias) y, finalmente, la urba-
na. Por ejemplo, los problemas asociados con procesos biofisicos globales (variabilidad
climatica en el caso de las inundaciones) tienen consecuencias diferentes en diversas
partes de la ciudad. Incluso, dentro del mismo barrio, algunos hogares pueden ser mas
vulnerables que otros a las consecuencias negativas causadas por una precipitacion ex-
trema y el problema de las inundaciones.
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La ciudad de México se encuentra en un lugar sobresaliente en cuanto al
estudio de los problemas urbanos. Su rapido crecimiento fisico y de pobla-
cion a partir de la década de los cincuenta, asociado a una amplia gama de
problemas econdmicos, sociales, urbanos, politicos y ambientales, trans-
formo la ciudad en un atractivo estudio de caso representativo de procesos
urbanos en América Latina. Los estudios sobre la ciudad de México han
documentado con detalle su crecimiento fisico y demografico, asi como los
problemas sociales relacionados con la construccion del espacio urbano, la
cultura, la economia urbana y una gama de problemas ambientales.

Este capitulo aprovecha el conocimiento de por esos estudios para
considerar los retos y las oportunidades que enfrenta la ciudad de México
para responder al cambio climatico. El trabajo parte de la premisa de que
el diserio y la puesta en practica de respuestas al cambio climatico deben
tomar en cuenta el conjunto de procesos sociales, econdmicos, culturales,
politicos, ambientales y biofisicos que influyen en el crecimiento urbano, y
la forma en que interactuan en el tiempo y el espacio geografico y modifi-
can el paisaje natural al construir el area urbana.

Vale la pena senalar la dificultad que entrana identificar los efectos del
cambio climatico en la ciudad de México. El cambio climatico es un proce-
0, No un evento que sucede en un tiempo especifico, con impactos locales
que no son facilmente predecibles. Los efectos de ese proceso surgen de
manera progresiva y dependen de la capacidad y recursos de los individuos
y grupos sociales para reducir o evitar sus dafios. La resolucion de los mo-
delos usados actualmente en la construccion de los escenarios del cambio
climatico es aun demasiado grande y dificulta definir con mejor precision
los posibles impactos locales en las areas urbanas.”

El caso de la ciudad de México ilustra la importancia de considerar las
modificaciones al paisaje natural como un elemento que ayuda a entender
los problemas urbanos y ambientales de la ciudad y como esos problemas
se vinculan con los efectos negativos del cambio climatico. Varios autores
presentan una perspectiva integrada de los problemas ambientales y como
interactiian con el crecimiento urbano de la ciudad de México (Pezzoli,

" Véanse los trabajos de Jauregui et al. (1996) y Magana, Pérez y Méndez (2003)
sobre las primeras consideraciones acerca de la duplicacion del CO, atmosférico en el
bioclima urbano de las ciudades de México.
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1998; Ezcurra et al., 1999; Jauregui, 2004).8 Esos autores resaltan los pro-
blemas creados a partir de las modificaciones al paisaje por el crecimiento
urbano en la cuenca del Valle de México: una cuenca aérea e hidraulica
semicerrada en una zona lacustre, lo que influye en los problemas de cali-
dad del aire, en el abasto de agua y en el desalojo del agua pluvial y de las
aguas servidas, los residuos solidos y peligrosos y la estabilidad del suelo.
La discusion sobre los problemas urbanos y ambientales en la ciudad de
Meéxico y su vinculo con el cambio climatico que se presenta en este traba-
jo tiene como marco de analisis las modificaciones al paisaje por el creci-
miento urbano y el tipo de urbanizacion de la ciudad.

En el caso del cambio climatico, un buen punto de partida es conside-
rar como la forma y la estructura urbanas, el uso del suelo y el tipo e inten-
sidad de la actividad urbana interactian con el clima. Esas variables ayu-
dan a entender el incremento de la temperatura en el area urbana con
respecto a las zonas periurbanas o rurales en diferentes horas del dia y de
la noche (Golany, 1996). Ese fenomeno es conocido como “el efecto de la
isla urbana de calor” y, en conjunto con la direccion y la velocidad del
viento,’ son elementos importantes en el estudio de las posibles conse-
cuencias negativas del cambio climatico en la ciudad de México. Diversos
estudios han documentado aspectos importantes del clima urbano en esta
ciudad: la formacion de la isla urbana de calor, el incremento de la tempe-
ratura a lo largo del proceso de urbanizacion de la ciudad a lo largo del si-
glo xx, el incremento de la precipitacion en el area urbana durante las ulti-
mas décadas (Jauregui y Morales, 1996; Jazcilevich et al., 2000; Magana,
Pérez y Méndez, 2003; Jauregui, 2004).

Los trabajos de Jauregui son pioneros en el estudio del clima urbano en
la ciudad de México y otras ciudades mexicanas. Su estudio sobre la isla de
calor documenta una diferencia en la temperatura minima del drea urbana
de la ciudad de México con respecto a las zonas rurales de 1.2 °C, a fines
del siglo x1x, y de 9 °C en los afios ochenta (Jauregui, 1997, 2004). Sus
resultados coinciden con el estudio de Oke et al. (1999) sobre el balance de
energia en el centro de la ciudad durante la temporada seca. Ese estudio
documenta la acumulacion de calor en el centro de la ciudad durante el dia
y su liberacion durante la noche. Los flujos de calor en el aire estan asocia-

8 Para una vision histérica de la relacion entre el hombre y el medio ambiente en
el Valle de México, véase el trabajo de Lopez (2003).

9 El viento es una variable importante en el indice de confort con el clima y en la
dispersion de contaminantes en el aire.
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dos con la absorcion de calor por los materiales en las construcciones y la
morfologia urbana cerrada en esa zona que incrementa la retencion de ca-
lor. Los resultados de esos autores reportan que el incremento de tempera-
tura por la isla de calor es positivo durante la mayor parte del dia y varia
entre 1 y 4.6 °C.

La intensidad de la isla de calor en la ciudad de México tiene implica-
ciones importantes sobre el indice de confort de los habitantes y en su sa-
lud, en la disminucion de la productividad de la mano de obra y de la acti-
vidad urbana (social y econdmica). Temperaturas mas elevadas pueden
también incidir en las concentraciones de ozono, uno de los contaminantes
importantes en la ciudad por sus efectos sobre la salud.

Diversos autores estudian las consecuencias en la salud causadas por
los cambios en la temperatura y la precipitacion que originan la variabili-
dad y el cambio climatico (Patz y Balhbus, 1996; Ziska et al., 2002). El in-
cremento de temperatura asociado a la isla de calor en las areas urbanas es
agravado por las ondas de calor que acompanan a la variabilidad climatica
y al cambio climatico, con importantes consecuencias en la morbilidad y
mortalidad causadas por enfermedades cardiovasculares y respiratorias. La
onda de calor en Chicago, en 1995, produjo cerca de 437 muertes (Semen-
zaetal., 1999) y en varios paises de Europa, en 2003, mas de 30 000 muer-
tes (Contl et al., 2005). Los impactos de las ondas de calor dependen no
solo de los picos extremos en el incremento de la temperatura y la hume-
dad del aire, sino también de la duracién de la temporada de calor. Cuando
las temporadas son largas, los impactos en la salud se agravan, aumenta el
numero de personas afectadas y disminuye la actividad urbana.

Una consecuencia adicional de las ondas de calor es la presion sobre
recursos criticos para la vida urbana y para mitigar las consecuencias del
incremento en la temperatura: energia y agua. En esos casos, se sobrepasa
la capacidad de abasto del sistema hidrico y eléctrico, lo que disminuye la
posibilidad de respuesta local, agravando los problemas de salud y alteran-
do de manera significativa la funcion urbana. La experiencia de las ondas
de calor en ciudades de Estados Unidos (Chicago, 1995, y Nueva York,
1998) y Europa (2003) pone en evidencia la fragilidad de parte del sistema
urbano ante eventos extremos causados por los cambios climaticos.

La perspectiva de un incremento de la temperatura en la ciudad de
México, asociada al cambio climatico, tendera a agravar los problemas an-
tes mencionados. Es importante recordar que lo relevante no es el aumento
promedio en la temperatura del aire de uno o dos grados Celsius, mencio-
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nado en los escenarios de cambio climatico, sino los extremos diarios, en
qué temporada suceden esos extremos y la duracion de la temporada de
calor (1pcc, 2007). El peor escenario es, desde luego, la presencia de picos
extremos en la temperatura durante la temporada de calor. En el caso de la
ciudad de México, un cambio en la temperatura en un escenario de cambio
climatico (onda de calor) puede representar un incremento superior a 2 °C
por arriba de las ya elevadas temperaturas de esa temporada (un promedio
de 26 °C en abril y mayo, mas los efectos causados por la isla de calor (en-
tre 1y 4.6 °C).'% Dos agravantes para miles de habitantes de la ciudad de
México son las deficientes condiciones de un elevado numero de viviendas,
que dificultan la adaptacion ante los efectos de las altas temperaturas, y los
problemas de acceso al agua en varias zonas de la ciudad, en particular para
grupos sociales de bajos ingresos, que carecen de otros recursos materiales
o sociales que les permitan hacer frente a situaciones de emergencia causa-
das por las elevadas temperaturas.

Otro tipo de impacto en la salud es el producido por la asociacion de
temperaturas mas elevadas en el aire y altas concentraciones de ozono tro-
posférico. Este es un problema ambiental cronico en la ciudad de México,
que agrava la incidencia de problemas de asma y enfermedades del tracto
respiratorio (O’Neill, Loomis y Borja, 2004, Barraza et al., 2008).!! Varios
estudios muestran una relacion entre el incremento de las concentraciones
de ozono con el aumento de la temperatura del aire y los patrones del tran-
sito de vehiculos en la ciudad (Raga y Raga, 2000; Velasco et al., 2005).

Un incremento de la temperatura asociada al cambio climatico puede
agravar el problema del ozono en la ciudad de México. Las autoridades fe-
derales y locales esperan reducir las concentraciones de ozono en esa ciu-

1914 ciudad de México registré una temperatura récord de 36.7 °C en 1998, ario
en que también se registro el mayor ntumero de dias con ondas de calor (Ramirez,
2008). El 22 de abril de 2006 se registro un pico similar en la temperatura extrema en
la ciudad (36.3 °Q).

1 Los estudios sobre los efectos del ozono en la salud han sefalado, entre los prin-
cipales perjuicios, la reduccion de la funcion pulmonar, un incremento en la sensibili-
dad pulmonar a alergénicos e irritantes y dario cronico a la estructura pulmonar. O’Neill,
Loomis y Borja (2004) identifican un incremento en la mortalidad de la poblacién ma-
yor a 65 aios y la clasifican entre la poblacion mas vulnerable. Sin embargo, los autores
no encontraron un patron consistente de mortalidad que corresponda a los gradientes
socioeconomicos de la poblacion. En su estudio sobre problemas de salud asociados
con el ozono en nifios menores de 12 arios, Romieu et al. (2008) documentan proble-
mas en el tracto respiratorio.
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dad en los proximo afios mediante la combinacion de tres factores: cambios
en el parque vehicular, con la sustitucion progresiva de modelos de vehicu-
los viejos por modelos nuevos con combustion mas eficiente y menores
emisiones a la atmosfera; introduccion de gasolina con bajo contenido de
azufre, y revision mas estricta de los vehiculos que circulan en la ciudad.
Sin embargo, algunos autores consideran una posible subestimacion en las
concentraciones de ozono. En su evaluacion del inventario de emisiones de
compuestos organicos volatiles (cov) y monoxido de carbono de 1992 a
2001, Arriaga et al., (2004) detectan una ligera reduccion en las concentra-
ciones de cov como resultado de las acciones tomadas por los gobiernos
federal y del Distrito Federal, a pesar del incremento en el ntumero de vehi-
culos que circulan en la ciudad. Pero concluyen que sus resultados mues-
tran que las emisiones de cov y monoxido de carbono pueden estar subes-
timadas. La discusion sobre el control del futuro de la ciudad vy, en este
caso, el problema de las elevadas concentraciones de ozono en el aire debe
incluir los posibles efectos negativos del cambio climatico y sus consecuen-
cias en la salud.!

El incremento en la temperatura también esta vinculado con las enfer-
medades transmitidas por vectores (dengue, malaria, fiebre amarilla, ence-
falitis). Estudios recientes han documentado la expansion geografica de
areas templadas afectadas por esas enfermedades, que son comunes en las
zonas tropicales, como consecuencia de la variabilidad climatica (Patz y
Balbaus, 1996; Ziska et al., 2003; Campbell-Lendrum y Corvalan, 2007).
El cuarto reporte del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico,
sus impactos, adaptacion y vulnerabilidad (ircc, 2007), considera un in-
cremento de varias enfermedades tropicales, incluyendo el dengue. Ese re-
porte senala que el cambio climatico (incremento en la temperatura y la
precipitacion) tiene un papel importante en la distribucion espacial y tem-
poral del dengue, una enfermedad que afecta en particular a las areas urba-
nas. La Organizacion Panamericana de la Salud ha observado un fuerte

12 Un estudio reciente sobre el posible impacto del cambio climatico (escenario A2
del 1pcc) en las concentraciones de ozono en 50 ciudades del este de Estados Unidos y
sus efectos en la salud es un parametro de referencia util para el caso de la ciudad de
Mexico (Bell et al., 2007). El estudio encontré un aumento en las concentraciones de
ozono en dichas ciudades en ese escenario de cambio climatico, con un mayor incre-
mento en aquéllas con mas problemas de concentracion de ozono en el aire. Ese incre-
mento va acompanado de un aumento en los efectos adversos a la salud y el numero de
muertes asociadas con el ozono.
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incremento en los casos de dengue en el continente americano durante los
ultimos anos y la aparicion de éstos en lugares inesperados. El numero de
casos de dengue se incrementé mas de 600% entre 2001 y 2007 en México
(40% entre 2006 y 2007). El vector principal del dengue en México, el
mosquito Aedes aegypti, vive primordialmente en zonas htimedas y caluro-
sas, por debajo de los 1 200 metros de altitud; sin embargo, se detecté un
incremento en los casos de dengue en Morelos en el ano 2007 (Ortiz,
2007).13 En 2007, la Secretaria de Salud de México reporté por primera vez
casos de dengue en la ciudad de Guanajuato, localizada a 1 996 metros de
altitud. El incremento de temperatura en un escenario de cambio climatico
en la ciudad de México podria ampliar la frontera geografica del dengue.'*

Las consecuencias en la salud que provocan los cambios de temperatu-
ra son agravadas por las malas condiciones en la vivienda y los problemas
en la operacion de los servicios ptblicos que presentan diversas zonas de la
ciudad de México. Asimismo, las deficiencias en la recoleccion de los resi-
duos sélidos y en la operacion del drenaje pluvial o la captacion y conduc-
cion de las aguas negras favorecen los focos de reproduccion de los vectores
transmisores.

El disenio de estrategias de adaptacion al incremento de la temperatura
vinculado con el efecto de la isla urbana de calor, la variabilidad y el cambio
climatico puede aprovechar el uso de servicios ecologicos. Jauregui (1991)
documenta el efecto de grandes areas verdes (el bosque de Chapultepec) en
la reduccion de la temperatura con respecto al area urbana aledana. El ra-
dio de influencia de ese fenomeno (lo que algunos autores llaman el “efecto
de laisla fria”) varia de acuerdo con las caracteristicas del area verde, el tipo
de urbanizacion y las condiciones meteoroldgicas. Por su parte, Barradas,
Tejeda y Jauregui (1999) estudian la transferencia de energia y transpira-
cién en una zona arbolada de la ciudad de México y senalan la importancia
del efecto que ejercen dichas zonas arboladas de las calles sobre el clima
urbano. Entre algunos beneficios ecologicos que ofrece la vegetacion en el
caso de la ciudad de México pueden considerarse el control de la erosion,

13 Los investigadores del Instituto Nacional de Salud Publica de México identifican
dos especies de mosquitos como los vectores en la transmision del dengue en México.
El mas comun es el Aedes aegypti, frecuente en zonas himedas y calurosas. La otra es-
pecie, el Aedes albopictus, aparece en zonas frias y soporta bajas temperaturas. Su pre-
sencia se ha detectado en algunos estados del norte y sur del pais (Ortiz, 2007).

14 Por ejemplo, en Colombia se ha reportado la presencia de ese vector hasta 2 200
metros de altitud.
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la estabilizacion de taludes en las barrancas y la recarga de acuiferos, ade-
mas de los positivos efectos psicologicos sobre la poblacion. Otro posible
beneficio ecologico son los cuerpos de agua. Martinez y Jauregui (2000)
estudian el beneficio ambiental de los lagos urbanos en la ciudad de Méxi-
co para reducir la temperatura (cerca de 3.5 °C) en la noche con respecto
al area construida. El uso de servicios ecoldgicos representa una alternativa
de bajo costo y elevados beneficios sociales y ambientales (Bouland y Hun-
hammar, 1999).

El cambio climatico puede también agravar los problemas crénicos de
anegamiento asociados con fendmenos hidrometeoroldgicos en la ciudad
de México, problemas que han sido recurrentes a lo largo de su historia. El
crecimiento en zonas de barrancas ha incrementado también los deslaves
relacionados con esos fenomenos. El numero y la severidad de las inunda-
ciones han aumentado con el crecimiento urbano y el incremento de la
precipitacion. Esos problemas resultan de las alteraciones al paisaje natural
por el crecimiento urbano.

Debido a la lluvia, la ciudad padece embotellamientos viales, caida de
arboles, danos a edificios, cortes de energia eléctrica e inundaciones en di-
versos puntos de la ciudad varias veces al afio. Un elemento central para
evitar las inundaciones en la ciudad es el sistema de drenaje profundo, una
obra de infraestructura de formidables proporciones que entré en opera-
cion en 1975. Para responder a esos incidentes, el gobierno de la ciudad
cuenta con un Sistema Interinstitucional de Proteccion Civil y reporta tener
identificados diversos puntos de alto riesgo en la ciudad.'” Cuenta, ademas,
con un sistema de respuesta rapida (“Operativo Tormenta”) para atender
los problemas ocasionados por la precipitacion en esos puntos de riesgo.

La capacidad de respuesta a emergencias causadas por eventos de pre-
cipitacion es un elemento esencial para reducir sus consecuencias sociales,
economicas y ambientales, pero no suficiente para evitar que esos proble-
mas se repitan ano con ano en la ciudad. Cambios en el régimen de preci-

15 Las autoridades locales reportan tener identificados 450 puntos de alto riego, de
los cuales 212 son por riesgo hidrometeorologico (cauces naturales de escurrimientos
pluviales, laderas, barrancas) y 90 puntos en donde los encharcamientos son recurren-
tes (41 de ellos en vialidades principales). Las delegaciones de Iztapalapa y Alvaro Obre-
gon son las que presentan mas problemas de este tipo. Las autoridades de esta ultima
delegacion consideran que 80% de su territorio se encuentra en zonas de alto riesgo,
destacando la cantidad de asentamientos informales en barrancas (46 000 viviendas) y
en zonas de minas subterraneas y a cielo abierto (Gonzalez, 2008).
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pitacion asociados con un posible escenario de cambio climatico (incre-
mento en la intensidad y frecuencia de la precipitacion y en la extension de
la temporada de lluvias) agravarian los problemas cronicos de inundacion
y deslaves en la ciudad de México. Llama la atencion la poca atencion pres-
tada hasta ahora al estudio de la vulnerabilidad social y urbana frente a los
efectos negativos de los fenomenos hidrometeorologicos, a pesar de ser un
problema recurrente, con importantes consecuencias econdmicas, sociales
y ambientales.

El estudio de la vulnerabilidad ayuda a responder a las contingencias,
pero también permite elaborar un diagnostico integrado para entender por
qué ocurren los darios, sus consecuencias y las posibles acciones para con-
trolarlos. Asimismo, el estudio de la vulnerabilidad considera la exposicion
a eventos extremos, la sensibilidad de individuos y grupos sociales a ellos y
su capacidad de respuesta (Adger, 1999; Adger y Vincent, 2005). La vulne-
rabilidad se ha transformado en un concepto popular en los ultimos afios,
el cual ha estado sujeto a diversas interpretaciones, por lo que sera tutil
contar con una definicion de trabajo. Esto ayudaria a evitar que ese concep-
to se transforme en un instrumento retérico, mas que operacional, como ha
sucedido con el concepto de “desarrollo sostenible”. El estudio de la vulne-
rabilidad es un instrumento clave para la definicion de estrategias y accio-
nes de adaptacion al cambio climatico.

Vinculada con el problema de las inundaciones y deslaves asociados a
la variabilidad y al cambio climatico se encuentra una vision integral del
problema del agua (abasto, distribucion y calidad, desalojo del agua pluvial
y de las aguas residuales domeésticas e industriales) en la ciudad de México.
Este es, sin duda, uno de los més importantes para el presente y futuro de
la ciudad, con enormes consecuencias sociales, econémicas, politicas y am-
bientales para la calidad de vida de los habitantes, la funcion urbana y las
perspectivas de sustentabilidad de la ciudad. La variabilidad y el cambio
climatico tienen diversas consecuencias que agravan los problemas con el
agua en la ciudad de México.

Varios autores consideran a detalle una vision integral de las principa-
les caracteristicas de los recursos hidricos en la ciudad de México (Castane-
da, 1997, Ezcurra et al., 1999), por lo que este trabajo se limita a retomar
algunos de esos aspectos relevantes para la discusion del cambio climatico.
Un primer elemento es la dificultad para cubrir la demanda de agua en la
ciudad de México y su zona metropolitana. La sobreexplotacion de los
acuiferos del Valle de México y de la cuenca del Alto Lerma y la limitada
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capacidad de la cuenca del Cutzamala para incrementar el abasto de agua a
la ciudad de México obligan a replantear las estrategias para cubrir la de-
manda de agua.'®

El abatimiento de los mantos afecta la calidad del agua y ha ocasionado
el hundimiento del terreno, creando serios problemas a la estructura e in-
fraestructura urbanas, incluyendo algunos drenes del sistema de drenaje
profundo que han revertido su pendiente.'” Otro problema es la calidad de
las aguas profundas (Castanieda, 1997).1® La sobreexplotacion de los acui-
feros compromete la integridad de las capas de barro en las zonas permea-
bles (zonas de transicion y al pie de lomas), incrementando el riesgo de te-
ner contaminantes superficiales (Gonzalez, Rodriguez y Cortés, 1999;
Mazari et al., 2000; Soto, Mazari y Bojorquez, 2000).'” Otro problema es la
proteccion de las zonas de recarga de los acuiferos, al sur de la ciudad, afec-
tadas por el crecimiento de asentamientos informales. El gobierno de la
ciudad de México declaro esas zonas “areas de reserva”, pero tiene dificul-
tades para evitar la expansion de los asentamientos informales (Pezzoli,
1998; Aguilar, 2008; Schteingart y Salazar, 2005; Ruiz, 2006). Otros pro-
blemas potenciales para la conservacion de las zonas de reserva ecologica al
sur de la ciudad son el riesgo de un mayor numero de incendios forestales

16 E] abasto de agua a la zona metropolitana es de 60.7 m?s, de los cuales, 43.5
m?/s provienen de los acuiferos del Valle de México y 19.5 m?/s de las cuencas de los
rios Lerma y Cuatzamala. El caudal de agua disponible en el Distrito Federal es de 34.5
m?/s (Castanieda, 1997).

17 Partes del centro de la ciudad de México se han hundido mas de 9 m desde
1900. La ciudad se hundio en promedio 3 cm por ano, entre 1900 y 1920; 13 c¢m du-
rante 1940 y 25 c¢m por aio en la década de los cincuenta. En los sesenta se prohibio la
apertura de nuevos pozos y se redujo el hundimiento a 5 cm/afio, pero la creciente de-
manda de agua obligo a abrir nuevos pozos en los afios sesenta y ochenta, incrementan-
dose el hundimiento a cerca de 10 cm/ano (hasta 30 cm/ano en lugares cercanos a los
pozos nuevos). El hundimiento en los afios noventa se estima entre 15 y 40 cm por ailo
(Ovando, Ossa y Romo, 2007).

18 Una de las fuentes de contaminacion del acuifero son los lixiviados de confina-
mientos de residuos solidos. Poznyak et al. (2008) documentan la presencia de com-
puestos organicos en los lixiviados de confinamiento de residuos solidos del bordo
poniente (residuos domésticos e industriales).

19 El monitoreo bacteriologico, fisico y quimico del agua muestra un deterioro en
su calidad atribuible a la sobreexplotacion de los acuiferos y la extraccion de agua de
algunos estratos con altas concentraciones de ciertos iones (hierro y manganeso). Tam-
bién se detectaron elevadas concentraciones de bacterias en algunos pozos (Mazari et
al., 2000).
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en la zona (Bravo et al., 2002) y los dafos causados en las zonas boscosas
de pino por el ozono y la lluvia acida, provocando la defoliacion prematura
y un impacto negativo en su capacidad de regeneracion (de Bauer y Her-
nandez, 2007).%° La condicién de estrés causada por esa contaminacion
hace a los pinos mas vulnerables a dafios por plagas (escarabajo negro), con
un incremento en la mortalidad de arboles. Todos esos problemas pueden
agravarse en el futuro por el incremento en las temperaturas asociadas al
cambio climatico.

La extraccion total de agua de los acuiferos es de 42 m?/s, pero se esti-
ma que la capacidad de recarga es de solo 50% (Ezcurra et al., 1999). El
promedio de precipitacion anual en la cuenca es de 744 mlllones de m>. Se
estima que cerca de 50% de ese volumen se infiltra al subsuelo y recarga los
acuiferos.?! Otra fuente de recarga de los acuiferos son las fugas de agua en
la red de agua potable (cerca de 25% del total del agua que maneja el siste-
ma) (Ezcurra et al., 1999). Un aspecto central en la discusion del abasto de
agua en la ciudad es el elevado consumo per capita (350 litros diarios por
habitante), superior al consumo promedio en muchas ciudades de paises
industrializados y mayor a la recomendada por la onu (200 litros diarios
por habitante) (Castanieda, 1997).% Los logros de las camparias para redu-
cir el consumo per capita son contrarrestados por el elevado volumen de
pérdida de agua en los sistemas de conduccién. Parte importante del alto
consumo de agua en la ciudad es la dificultad en el cobro del servicio de
agua, en particular en el sector doméstico (las autoridades locales estiman
que siete de cada 10 de esos usuarios no pagan el agua que consumen), y
el costo del agua (Gonzalez, 2008). Resolver ese problema requiere varias
medidas, incluyendo cambios en la legislacion vigente.

La solucion técnica al problema del desalojo de agua de la ciudad es el
complejo sistema de drenaje primario y drenaje profundo.?® El drea metropo-

20 Sobre el problema de la calidad del agua de lluvia en el sur de la ciudad, véase
también el trabajo de Baez et al., 2007.

2L Sin embargo, un estudio reciente del Sistema de Aguas de la ciudad y de la Se-
cretaria del Medio Ambiente del gobierno local estima que la recarga de los acuiferos no
es superior a 30% del volumen extraido (Cruz, 2008). Es posible que esta estimacion
no contemple la recarga por fugas en el sistema de agua potable.

22 Las autoridades locales estiman que 50 000 viviendas en el Distrito Federal tie-
nen un consumo de agua superior a la norma de la onu de 200 litros diarios por habi-
tante (Bolanios, Gomez y Ramirez, 2008).

3 La carga de agua en el sistema de drenaje profundo es de 57 m%/s, de los cuales
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litana de la ciudad de México cuenta con un extenso sistema de drenaje que
combina la recoleccion de escurrimientos pluviales con las aguas negras do-
mesticas e industriales. El drenaje profundo es un complejo sistema de colec-
tores primarios y secundarios, vasos reguladores, plantas de tratamiento y
plantas de bombeo. La falta de mantenimiento al sistema en las ultimas déca-
das y los asentamientos en el suelo de la ciudad de México han ocasionado
problemas en su operacion. El gobierno de la ciudad de México y el gobierno
federal realizan obras de rehabilitacion y ampliacion de la capacidad de con-
duccion de los grandes drenes (Gran Canal de Desagtie y Dren General del
Valle), la ampliacion del emisor poniente y la construccion de nuevas presas
y vasos de regulacion para el control de avenidas. Las autoridades consideran
que esas obras evitaran inundaciones mayores en la ciudad en el corto plazo
(Romero y Bolarios, 2008). Sin embargo, expertos en hidraulica de la ciudad
de México consideran que la capacidad del sistema se ve comprometida por
la carga de aguas negras domésticas e industriales y los problemas de asenta-
miento en la ciudad que afectan la pendiente de los colectores.

Una vision sobre el futuro de la ciudad de México, en particular tenien-
do en cuenta los escenarios de crecimiento urbano, de poblacion y del
cambio climatico, debe plantear estrategias integrales para solucionar el
problema del agua. La experiencia del drenaje profundo enfatiza la necesi-
dad de disenar esas estrategias con enfoques multidimensionales que faci-
liten el reuso de las aguas residuales y las aguas pluviales para usos urbanos
y la recarga de los acuiferos.*

Una vision de corto y largo plazos debe considerar el posible incre-
mento en la precipitacion extrema causado por la variabilidad y el cam-
bio climatico, y la vulnerabilidad social y urbana a las inundaciones. Es
también importante recordar que el desalojo de las aguas servidas y el
control de las inundaciones deben resolverse desde una perspectiva inte-
gral que incorpore el problema del abasto y la calidad de agua potable.
Garantizar el abasto futuro del agua requiere reducir el consumo actual y
las pérdidas de agua clara, incrementar la recarga de los acuiferos y ase-
gurar nuevas fuentes de abasto.?” La sobreexplotacion de las fuentes ac-

42.8 m’/s son para las aguas residuales domesticas e industriales y 14.2 m>/s para el
desalojo de agua de lluvia.

2* Ambos problemas son relevantes también para reducir el hundimiento del suelo
en la ciudad e incluso para diminuir el impacto de la ciudad de México en otras cuencas
hidrologicas. Sobre este tema, véase el trabajo de Maderey y Jiménez, 2001.

3 El gobierno de la ciudad, en colaboracion con el Instituto Politécnico Nacional
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tuales de agua (los acuiferos y los sistemas Lerma y Cutzamala) pone en
riesgo que pueda garantizarse el abasto futuro de agua para la ciudad y
hace evidente el dafio ambiental, econémico y social en las zonas donde
se obtiene esa agua.?® Es por ello recomendable considerar el agua pluvial
que actualmente fluye al drenaje profundo y un mayor reciclaje de las
aguas negras como recursos potenciales para incrementar el abasto de
agua a la ciudad. Un paso necesario en ese sentido es programar la sepa-
racion de los diversos tipos de agua que actualmente convergen en el
drenaje profundo, empezando por el agua pluvial, e incrementar el trata-
miento de las aguas negras domésticas para facilitar su reuso.?” El drena-
je profundo fue considerado en su momento como la mejor solucion téc-
nica al problema del desalojo de agua de la ciudad y sin duda cumple un
papel importante en ese sentido. Pero el cambio climatico nos obliga a
considerar las limitantes actuales y futuras del drenaje profundo para evi-
tar problemas de inundaciones ahora y en el futuro, y para abrir nuevas
fuentes de agua para la ciudad.?® Esas acciones deben considerarse dentro
de una perspectiva integral del crecimiento urbano y de su interaccion
con procesos biofisicos regionales (variabilidad climatica) y globales
(cambio climatico).

Esa perspectiva es particularmente necesaria en el caso de eventos de
precipitacion extrema (cambios en la temporada de lluvia en cuanto a su
extension, intensidad e incrementos en la precipitacion extrema por hora

y la Comision Nacional Forestal, cuenta con un programa piloto para captar agua de
lluvia y recargar el acuifero en la zona de la Sierra de Guadalupe, al norte de la ciudad
(Poy, 2007). Programas similares deben considerarse para otras zonas criticas de la re-
carga de los acuiferos.

%6 Sobre el impacto de la ciudad de México en otras cuencas hidrolégicas, vease el
trabajo de Maderey y Jimenez, 2001.

2T El sistema de drenaje cuenta con 27 platas de tratamiento, pero solo 6% de las
aguas servidas son tratadas (Enciso, 2008). Un agravante adicional es la mezcla de las
aguas negras domésticas con las industriales.

28 Otras metropolis enfrentan problemas similares, pero empiezan a tomar decisio-
nes importantes de largo plazo. Por ejemplo, la ciudad de Los Angeles ha tenido a lo
largo de su historia, como la ciudad de México, problemas para garantizar su abasto de
agua. Al igual que el Distrito Federal, ha tratado de cubrir el incremento en la demanda
de agua durante las ultimas décadas a través de importar agua de otras cuencas hidro-
logicas. La ciudad de Los Angeles anunci6 la inversion de 15 000 millones de dolares
en un agresivo programa de ahorro y reciclaje de agua que incluye el uso de aguas ne-
gras tratadas para el abasto de agua potable en partes de la ciudad y la recarga de los
acuiferos (Villaraigosa, 2008).
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y dia y su distribucion en el espacio urbano). Esa informacion es un com-
plemento importante a la ya existente sobre ese tema en la ciudad de Méxi-
co. En su estudio sobre la precipitacion en esa ciudad, Magana y Pérez
(2003) identifican un incremento en el nimero de eventos extremos (mas
de 20 mm por hora) durante las ultimas décadas y determinan diferentes
concentraciones en el espacio urbano. Su estudio muestra que la precipi-
tacion promedio anual en el suroeste de la ciudad es de entre 710 y 1 200
mm, mientras que en el centro-norte es de 450 a 550 mm. Las precipita-
ciones de mas de 60 mm en 24 horas no son inusuales en el suroeste de la
ciudad y el récord historico es de 165 mm en 24 horas. Carrera-Hernandez
y Gaskin (2007) obtienen resultados similares con la interpretacion de
datos climatologicos de mas de 200 estaciones en la ciudad entre 1978 y
1985. Los autores identifican un incremento en la precipitacion en la zona
montanosa al suroeste de la ciudad. Por su parte, Arnaud et al. (2002) es-
tudian la distribucion espacial de la precipitacion en la ciudad de México.
Su estudio considera los 50 eventos mas significativos con una duracion
promedio de 10 horas e identifican un punto maximo de profundidad de
170 mm.

Los resultados de los estudios antes mencionados ayudan a realizar
una planeacion mas eficiente del sistema de drenaje pluvial. El sistema
actual supone una distribucion homogénea de la precipitacion pluvial en
la superficie urbana de la ciudad de México, mientras que los estudios
muestran diferencias significativas en la distribucion de la precipitacion
dentro del espacio urbano. Estos muestran, ademas, un incremento en el
numero e intensidad de eventos extremos de precipitacion durante las
ultimas décadas. Al igual que en el caso del abasto de agua, una estrate-
gia de largo plazo para el control de las inundaciones requiere considerar
el impacto del cambio climatico en el aumento de la precipitacion extre-
ma. También es pertinente considerar una variedad de opciones para
reducir el escurrimiento del agua pluvial en el area urbana, la captacion
y reuso de esos escurrimientos, asi como estrategias para reducir la vul-
nerabilidad social y urbana a las inundaciones. Los planes de contingen-
cia de las autoridades locales son, sin duda, parte importante de un plan
de accion, pero son respuestas reactivas de corto plazo. La ciudad re-
quiere complementar esos planes con estrategias proactivas para reducir
la vulnerabilidad a las inundaciones mediante acciones de adaptacion de
largo plazo.
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LA BUSQUEDA DE RESPUESTAS AL CAMBIO CLIMATICO

La mitigacion del cambio climatico y adaptacion al mismo abarcan una
amplia gama de acciones que pueden aprovechar los resultados de los es-
tudios urbanos y ambientales sobre la ciudad de México.? Por ejemplo,
llama la atencion el poco uso del conocimiento sobre el clima urbano en la
ordenacion del crecimiento urbano en la ciudad de México.>® Al menos tres
aspectos han impedido un mayor y mejor uso de ese conocimiento cienti-
fico para la solucion de los problemas de la ciudad y su planeacion: la dis-
tancia entre el conocimiento cientifico y la toma de decisiones en aspectos
urbanos y ambientales; la elevada proporcion del crecimiento urbano du-
rante las ultimas décadas, fuera de los esquemas de planeacion; la orienta-
cion de la planeacion urbana bajo enfoques fisicos, sin tomar en cuenta las
dimensiones ambiental, social, economica y cultural. Superar esos obstacu-
los no es sencillo y requiere un proceso gradual con acciones concretas,
realistas y con beneficios alcanzables en el corto plazo, que establezcan
precedentes ttiles para futuras acciones de mediano y largo plazos.

El Plan Verde Ciudad de México de las autoridades del Distrito Federal
(Secretaria del Medio Ambiente, 2009) y el Programa de Accion Climatica
de la Ciudad de México 2008-2012 (Secretaria del Medio Ambiente, 2008)
establecen acciones para la mitigacion del cambio climatico en el transpor-
te urbano (Metrobus), el control de residuos solidos y el ahorro de energia
en edificios publicos. La experiencia de otras dreas urbanas puede ayudar
para el disefio de respuestas al cambio climatico. Boston, Seattle, Denver,
Boulder, Portland, Toronto, Londres, Chicago, Rotterdam, Durban y Ciu-
dad del Cabo cuentan con planes de respuesta al cambio climatico con
acciones de mitigacion y adaptacion. Asimismo, alrededor de 700 ciudades
de Estados Unidos y 150 municipios de Canada tienen previstas acciones y
planes de respuesta al cambio climatico por medio de acciones de mitiga-

29 La adaptacion al cambio climatico se asocia con las acciones necesarias para re-
ducir el dano y el riesgo de un evento extremo o para evolucionar a un estado de bien-
estar social mas alto en las sociedades y crear un marco para el disefio y puesta en
practica de acciones, tratando de reducir la vulnerabilidad a ese evento extremo (Adger
y Vincent, 2005; Adger, Arnell y Tompkins, 2005).

%0 Una situacion similar se da en otros paises, a pesar de la diversidad y el numero
de casos de estudio sobre el clima urbano en paises pobres y ricos. En América Latina
hay muy pocos casos documentados en donde la planeacion urbana haya hecho uso del
conocimiento sobre el clima urbano (Evans y de Schiller, 1991).
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cion. Esas respuestas varian en sus alcances, desde pequenas acciones,
como la promocion del uso de vehiculos hibridos, hasta planes ambiciosos
que introducen cambios en el uso del suelo buscando reducir el transito de
vehiculos y personas en el area urbana y su periferia, asi como nuevas nor-
mas de construccion con estrictos estandares para reducir el consumo de
energia y agua en edificios y viviendas y en los servicios urbanos. En Amé-
rica Latina, algunas de las grandes ciudades (Rio de Janeiro, Bogota, Quito,
Sao Paulo, Buenos Aires) realizan planes de respuesta al cambio climatico
(principalmente con acciones de mitigacion), pero también algunas ciuda-
des medianas empiezan a elaborar planes de adaptacion al cambio climati-
co, en particular frente a los desastres naturales y el incremento del nivel
del mar (Cartagena y San Andrés de Tumaco en Colombia).

Me parece importante resaltar tres aspectos que deben tomarse en
cuenta para poder elaborar mejores respuestas al cambio climatico en la
ciudad de México. El primero es la necesidad de establecer un equilibrio
entre las acciones de mitigacion y las de adaptacion.! La mayor parte de las
acciones actuales en la ciudad de México buscan reducir la emision de ga-
ses de invernadero, pero poco se ha avanzado en la adaptacion al cambio
climatico. El Plan de Accion Climatica 2008-2012 menciona un numero
balanceado de acciones de mitigacion y de adaptacion, pero existe un mar-
cado desequilibrio en la inversion programada dentro del plan; 95% de la
inversion programada para el periodo 2008-2012 son acciones de mitiga-
cién y tan solo 5% de la inversion es para acciones de adaptacion. Estos son
actualmente planteamientos generales y fraccionados frente a los graves
problemas mencionados antes. La adaptacion al cambio climatico es, sin
duda, un proceso de largo plazo y no es posible esperar que el Plan de Ac-
cién Climatica 2008-2012 sea comprensivo en su planteamiento. Pero si es
fundamental que ese plan siente las bases para crear un proceso de adapta-
cion que permita a la ciudad estar mejor preparada para enfrentar los efec-
tos del cambio climatico. Dos acciones no contempladas actualmente por
el plan son fundamentales en ese sentido: un estudio de vulnerabilidad
social y urbana al cambio climatico que ayude al plan a definir con mayor

3! La adaptacion al cambio climatico debe considerarse un tema prioritario en pai-
ses pobres, como México, con escasos recursos para hacer {rente a esos problemas. Es
en estos paises donde los impactos del cambio climatico pueden tener mayores conse-
cuencias sociales, economicas y ambientales, en particular en sus areas urbanas (Mirza
2003; Tol et al., 2004; Thomas y Twyman, 2005; Paavola y Adger, 2006; Reid y Vogel,
2000).
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claridad las acciones de adaptacion (quién debe de adaptarse a qué, cuando
y donde); un programa integral de largo plazo para el problema del agua en
los términos sugeridos previamiente.

El equilibrio y la coordinacion entre acciones de mitigacion y de adap-
tacion al cambio climatico son también importantes para evitar efectos no
deseados e incluso contradicciones entre ellas. Por ejemplo, una medida
para mejorar la adaptacion a temperaturas mas elevadas seria hacer un
mayor uso del aire acondicionado en viviendas y edificios de la ciudad de
México, pero eso agravaria la demanda de energia y la emision de gases de
invernadero.’? Lograr un balance entre la mitigacion y la adaptacion al
cambio climatico no es sencillo. Esos dos grupos de acciones tienen dife-
rentes caracteristicas. Es por ello recomendable realizar una evaluacion pe-
riodica de las estrategias y respuestas al cambio climatico y detectar posi-
bles conflictos entre ellas.

El segundo aspecto que debe tomarse en cuenta es la posibilidad de que
las respuestas al cambio climatico agraven la desigualdad social existente en
la ciudad de México. Diversos autores empiezan a llamar la atencion sobre el
peligro de que las respuestas al cambio climatico deterioren mas la inequi-
dad entre las sociedades y dentro de ellas (Adger, Arnell y Tompkins, 2005).
Otros autores sefialan que el cambio climatico no ocurre independientemen-
te de otros procesos que afectan a las sociedades pobres y llaman la atencion
sobre la forma en que el cambio climatico y los procesos de desarrollo inte-
racttan en la realidad (Thomas y Twyman, 2005). Parte del problema con-
siste en creer que los programas y las actividades para proteger el ambiente
tienen siempre efectos positivos y que sus beneficios se distribuyen equitati-
vamente entre los grupos sociales e individuos. La realidad muestra lo con-
trario, por lo que es necesario ser conscientes del posible impacto social de
las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Las experiencias con programas de desarrollo en México y otros paises
pobres muestran efectos negativos no previstos de esos programas que
agravan la desigualdad y la segregacion social. Un error comun es basar su
disenio en enfoques fragmentados de las complejas realidades que tratan de

%2 Por ejemplo, en su estudio sobre un escenario de CO, atmosférico en el bioclima
urbano en México, Jauregui et al. (1996) afirman que en la segunda mitad del siglo xxi,
49 millones de mexicanos que ahora no utilizan sistemas de aire acondicionado, lo re-
queriran durante el verano para estar en condiciones de confort entre media manana y
media tarde. Ello implica que se triplicara el consumo energético por climatizacion de
edificios.
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resolver. El problema radica en parte en la visién disciplinaria y a menudo
fragmentada de las instituciones a cargo del disefio de esos programas. Con
frecuencia, el disenio de éstos solo toma en cuenta los aspectos fisicos de la
estructura y forma urbana. La discusion sobre el cambio climatico refuerza
la necesidad de considerar el impacto de las desigualdades estructurales en
la sociedad y sus efectos sobre los programas de desarrollo. Seria un error
considerar que todas las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico distribuiran en forma equitativa sus beneficios entre todos los
grupos sociales. Si bien esas acciones no pueden superar los desequilibrios
estructurales en la sociedad mexicana (pobreza y una muy inequitativa dis-
tribucion del ingreso), si pueden reducir sus efectos no deseados, si se toma
en cuenta como esos desequilibrios estructurales influyen en ellas. Es por
ello importante llevar a cabo una evaluacion periodica de su disenio y pues-
ta en practica, como un proceso de aprendizaje social que permita detectar
y corregir sus consecuencias negativas.

Por ultimo, es importante vincular las respuestas al cambio climatico
con la solucion de los problemas urbanos y ambientales actuales y con ac-
ciones que ayuden a ordenar el crecimiento urbano de la ciudad y mejorar
el bienestar de la poblacion. El analisis de los problemas antes menciona-
dos deja ver la necesidad de considerar el cambio climatico no sélo como
un problema ambiental sino fundamentalmente como un problema de de-
sarrollo. Es importante dejar de considerar que sus consecuencias tendran
lugar en el largo plazo y que no estan vinculadas con los problemas urba-
nos, sociales y ambientales que requieren solucion en el corto plazo. La
primera parte de este capitulo seiial6 la importancia de relacionar la solu-
cion de esos problemas con los impactos del cambio climatico y las accio-
nes para mitigarlo o adaptarse a él. Las primeras respuestas de las autorida-
des del Distrito Federal cumplen esa funcion, en particular, para la
mitigacion de las emisiones de gases de invernadero. Serfa importante
mantener esa estrategia en el disefio de futuras acciones de mitigacion y
adaptacion.’

Vale la pena senalar que la preferencia que se da a la mitigacion con
respecto a la adaptacion en el Plan de Accion Climatica 2008-2012 es un
problema comun en las acciones de respuesta al cambio climatico que se
han adoptado en muchas ciudades del mundo. Tres aspectos ayudan a en-

3 Por ejemplo, el Metrobus ayuda a resolver uno de los problemas mas criticos de
la ciudad de México: el transporte urbano.
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tender la preferencia por las acciones de mitigacion sobre aquéllas de adap-
tacion: la reduccion de gases de invernadero es una medida concreta facil-
mente identificable y con resultados tangibles en el corto plazo; muchas de
las medidas tienen un beneficio econémico (ahorro de energia, mercados
para nuevas tecnologias) que las hace atractivas al sector publico y al priva-
do; la sociedad asocia la mitigacion con un bien comun (el control del
cambio climatico) y le confieren un capital politico atractivo para los res-
ponsables de los sectores publico y privado. Los medios masivos de comu-
nicacion han sido un instrumento eficiente para asociar la mitigacion con
la proteccion del bien comun a la sociedad.

En cambio, las acciones para la adaptacion al cambio climatico son
mas dificiles de identificar. Muchas de ellas estan orientadas a grupos socia-
les especificos y con frecuencia no ofrecen oportunidades de que se abran
nuevos mercados para tecnologias y productos; por el contrario, represen-
tan un costo econdmico y son consideradas como un servicio publico. La
dificultad actual para prever los impactos del cambio climatico en el ambi-
to local impide definir acciones de adaptacion a ellos. Debe tenerse en
cuenta que los impactos del cambio climatico surgen progresivamente y
dependen de la capacidad y los recursos de los grupos sociales para mini-
mizar o evitar sus dafios. Es por ello que la mejor estrategia para identificar
acciones de adaptacion es realizar un analisis de la vulnerabilidad social y
urbana a la variabilidad y al cambio climatico en la ciudad de México.>* Ese
analisis ayudara a definir las zonas urbanas y los grupos sociales mas sus-
ceptibles de ser afectados por el cambio climatico y a diseniar estrategias y
acciones que incrementen su resiliencia y adaptacion a él.

Es importante que esas respuestas incluyan acciones orientadas a los
grupos sociales de bajos ingresos, que son con frecuencia los mas vulnera-
bles a las consecuencias negativas de eventos extremos relacionados con el
clima. México no ha encontrado formas de agilizar la solucion del proble-
ma de la tenencia de la tierra en las zonas urbanas, lo que ha ocasionado
retrasos en la regulacion de los asentamientos informales por anos o déca-
das.?® En contraste, los habitantes de esos asentamientos mejoran progresi-

3% La variabilidad climatica ocasiona periddicamente consecuencias negativas en la
ciudad de México. Esas consecuencias ayudan a identificar los posibles impactos del
cambio climatico.

% Las limitantes de los programas para regularizar esos asentamientos en México
invitan a revisar la experiencia de otros paises, en particular el caso de Brasil. Ante el
problema de la urbanizacion mediante procesos de invasion y los consecuentes proble-
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vamente su vivienda y su colonia, por lo que serfa un error considerarlos
actores pasivos y sin capacidad de accion. Es por ello importante apoyar la
capacidad de agencia de esos individuos y grupos sociales en las estrategias
de adaptacion al cambio climatico. La informacion y el conocimiento sobre
las acciones para reducir su vulnerabilidad y ofrecer alternativas de adapta-
cion a los impactos negativos del cambio climatico, incluyendo acciones
con tecnologia o servicios ecologicos de bajo costo, ayudarian a extender
los beneficios de esos programas. La promocion de esa informacion requie-
re una estructura social de apoyo, en la que participen las autoridades loca-
les, la comunidad cientifica, las organizaciones no gubernamentales, los
grupos comunitarios y, de ser posible, el sector privado.

EL MARCO INSTITUCIONAL

La discusion internacional sobre el cambio climatico empieza a dar aten-
cion a la estructura, la capacidad y la operacion de las instituciones para
hacer frente a los retos globales ambientales. Sin embargo, pocos cambios
se han logrado hasta el momento para actualizar los marcos institucionales
en los ambitos, local, nacional, regional e internacional que permitan hacer
frente a los retos del siglo xx1, incluyendo el cambio climatico. Este es un
tema que sin duda amerita mas atencion de la que puede darse en este
trabajo. Pero me parece relevante al menos cuestionar, como tema de inves-
tigacion, si las instituciones en las dreas urbanas tienen la vision, capacidad
y recursos para actualizarse y guiar el crecimiento urbano ante los nuevos
retos del siglo xx1.°® Esa pregunta es relevante porque las instituciones —en

mas de tenencia de la tierra en areas urbanas, Brasil introdujo una serie de reformas
legales a diversos niveles durante las ultimas dos décadas, reconociendo la funcion so-
cial de la tierra. El estatuto de la ciudad de 1990 propone el uso de varios instrumentos
de planeacion urbana para hacer accesible suelo urbano a familias de bajos ingresos,
controlar la especulacion del suelo en areas designadas de interés social, acelerar el
proceso de regulacion de la tenencia de la tierra y conceder derechos de uso sin otorgar
la completa y formal propiedad y derechos de usufructo (Macedo, 2008). El derecho de
uso y el concepto de zonas especiales de interés social pueden ser alternativas utiles
para la regulacion de los asentamientos informales en México. Las zonas especiales de
interés social incluyen la construccion de drenaje pluvial, acceso a agua potable, trazado
de calles y facilitar la recoleccion de aguas negras y el suministro de electricidad.

%6 Hablar de instituciones implica, desde luego, las del sector publico, pero tam-
bién aquéllas del sector privado y social.
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particular, las instituciones publicas— son reticentes al cambio y carecen
de la autocritica que les ayude a mejorar su forma de operar y hacer frente
a las complejas tareas que la sociedad espera de ellas.

En el contexto de este trabajo, la planeacion urbana tiene un papel
importante. Esta es considerada el instrumento de la sociedad para ordenar
las diversas actividades en el espacio urbano, reducir los conflictos entre
ellas y procurar el bienestar de sus habitantes. Ese modelo se ha mantenido
desde los primeros esquemas de planeacion urbana, hace mas de un siglo.
Diversos autores han senalado sus limitantes para ordenar el complejo sis-
tema urbano. Blair (1973) seriala la incapacidad de la planeacion urbana
para resolver los conflictos entre los imperativos econémicos, politicos y
socioculturales en el espacio urbano y critica su enfoque predominante-
mente fisico (el espacio construido). Su critica, realizada hace mas de 35
anos, sigue siendo util. Lo que Blair llamo la “pobreza de la planeacion
urbana” es su enfoque tecnoburocratico, que atiende problemas ad hoc, con
poco uso del conocimiento cientifico, sin autocritica y una vision sinoptica
y sin actualizar su operacion de acuerdo con los cambios que ocurren en la
sociedad urbana. Blair propone un enfoque interdisciplinario y multidi-
mensional como base de la planeacion urbana.

Por su parte, Simmie (1993) lamenta que la planeacion urbana se re-
duzca a una funcion técnico-administrativa, asi como su incapacidad para
controlar y orientar el crecimiento urbano y los efectos no deseados de la
planeacion, beneficiando a algunos grupos sociales e imponiendo costos a
otros. Hogan (2003) llama la atencion sobre el fracaso de los planes urba-
nos en Estados Unidos, a pesar de casi un siglo de planeacion urbana pro-
gresista. Resalta la dificultad de conciliar las perspectivas divergentes entre
los desarrolladores urbanos, los grupos ambientalistas y los planificadores
urbanos. Bridge (2007) cuestiona la idea de que la planeacion urbana sea
capaz de imponer orden en el inherente caos de la ciudad y critica la prac-
tica de la planeacion urbana de tratar a la ciudad como un todo que puede
ser dirigido por una racionalidad instrumental.

La perspectiva del cambio global en la ciudad de México que se exami-
na en este trabajo presenta una realidad urbana mas compleja que la suge-
rida en las criticas a la planeacion urbana antes mencionadas. El trabajo
resalta la interaccion de procesos sociales, econdmicos, culturales, politicos
y ambientales en el ambito local con procesos socioeconomicos, geopoliti-
cos y biofisicos regionales y globales. Resulta indispensable cuestionar
como pueden las instituciones en México (las de planeacion urbana, en
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particular) actualizarse y mejorar para guiar esas respuestas. Las limitantes
de la planeacion urbana para orientar el crecimiento de la ciudad de Méxi-
co son evidentes en el elevado numero de asentamientos informales, en la
proporcion del crecimiento urbano fuera del esquema formal de planea-
cion y en la diversidad de problemas sociales, urbanos y ambientales que
padece la ciudad. Diversos autores presentan una vision critica de la pla-
neacion urbana en México: Aguilar (1999) documenta las limitantes del
esquema de planeacion urbana nacional; la critica de Lezama (2000) al
control de la calidad del aire en la ciudad de México ilustra las limitaciones
del marco normativo para la proteccion del ambiente; Schteingart y Salazar
(2005) documentan con detalle los conflictos creados por las deficiencias
de esquemas normativos urbanos y ambientales a partir de estudios de caso
de la expansion urbana en zonas protegidas en el sur de la ciudad (impor-
tantes areas de recarga de los acuiferos de la ciudad de México).*’

Transformar instituciones es dificil. Su reticencia al cambio, en particu-
lar a cambios estructurales, es un obstaculo significativo. Pero otros obsta-
culos que enfrenta México son los limitados recursos humanos, materiales
y econdmicos con que cuenta y la poca capacidad de planeacion para me-
diar en la negociacion politica entre intereses divergentes de grupos socia-
les en el espacio urbano.

Algunas opciones que pueden contribuir a actualizar y mejorar la pla-
neacion urbana en México, asi como a la elaboracion de respuestas al cam-
bio climatico, son los aspectos mencionados por Blair. Un mayor vinculo
entre la planeacion urbana y la comunidad cientifica permitiria generar
perspectivas multidimensionales y transdisciplinarias, indispensables en
los esfuerzos para tratar el complejo sistema urbano. Sin embargo, las au-
toridades locales tienen pocos recursos y tiempo para realizar investiga-
cién. Reconociendo esas limitantes, la comunidad académica de varios pai-
ses, incluyendo México y la del Distrito Federal, busca crear mejores
vinculos con los responsables de las decisiones locales.

Varios aspectos son importantes para lograr ese vinculo. En primer
lugar, crear una relacion de confianza y respeto entre los participantes es un
punto esencial. En segundo lugar, se debe reconocer que traducir o trans-
ferir el conocimiento cientifico a los responsables de las decisiones locales

37 Sobre este mismo tema, véanse también los trabajos de Aguilar (2008) y Pezzo-
li (1998), que documentan el crecimiento urbano en zonas protegidas del sur de la
ciudad.
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no es sencillo ni suficiente. La mejor opcion para mejorar la planeacion
urbana y responder al cambio climatico es crear nuevo conocimiento, que
incorpore la contribucion de la academia y la practica locales. Ello implica
reconocer la existencia de dos dominios de conocimiento util: el de las
autoridades locales y el de la comunidad cientifica. Crear un espacio co-
mun entre esos dos dominios facilitard la creacion de nuevo conocimiento
(Roux et al., 2006; Turhout, Hisschemoeller y Eijsackers, 2007). Un recur-
so importante en ese proceso es contar con un lider capaz de guiar la cons-
truccion de enfoques multidimensionales y transdisciplinarios. El liderazgo
puede surgir de cualquiera de los dos dominios. El tercer aspecto es el de-
sarrollo de perspectivas multidimensionales y transdisciplinarias como es-
quema de trabajo de la planeacion urbana.

Una vision realista de los alcances y limitantes de la planeacion urbana
contribuye a evitar expectativas que no se pueden cumplir y reducen la
confianza en las instituciones. La planeacion no puede resolver los proble-
mas estructurales de la sociedad mexicana (pobreza, desigualdad y margi-
nacion social, violencia, crisis social y politica, etc.), que requieren un pro-
ceso de cambio social, pero si puede contribuir a poner en practica acciones
derivadas de ese proceso. Esa perspectiva realista de la planeacion es im-
portante para crear nuevos esquemas que permitan ordenar el crecimiento
urbano, para elaborar las estrategias tendientes a reducir la vulnerabilidad
social y urbana, y para el diseno y puesta en practica de la adaptacion al
cambio climatico.

A MANERA DE SINTESIS

La introduccion de este capitulo comenzo senialando que el reto del cambio
global se ganarfa o se perderia en las ciudades. Las areas urbanas son el
espacio geografico donde se expresan las contradicciones, conflictos y rela-
ciones entre grupos de la sociedad. Son, ademas, una expresion de los
conflictos entre la sociedad y la naturaleza. Sus problemas son el reflejo de
la inequidad en nuestras sociedades y entre sociedades. Plantear alternati-
vas para un mejor futuro requiere enfoques multidimensionales e integrales
que ayuden a responder a la compleja realidad que enfrentan la sociedad
mexicana en el siglo xx1. Esos enfoques deben reconocer la dinamica inte-
raccion de los procesos locales con los procesos socioeconomicos y biofisi-
cos regionales y globales (cambio climatico). Este trabajo llama la atencion
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a la necesidad de tomar en cuenta el cambio climatico en el debate sobre el
futuro de la ciudad de México.

A'lo largo del trabajo se enfatiza que para disenar y poner en practica
medidas que respondan al cambio climatico se debe tomar en cuenta el
conjunto de los procesos sociales, econdmicos, culturales, politicos, am-
bientales y biofisicos que intervienen en el crecimiento urbano, la forma
como interactian en el tiempo y en el espacio geografico y como modifican
el paisaje natural al construir el area urbana. Para la elaboracion de esas
respuestas se cuenta con una diversidad de conocimientos acumulados so-
bre estudios urbanos. Resulta sorprendente seguir considerando la realidad
urbana en bloques disciplinarios, cuando ésta nunca opera en forma frag-
mentada. El caso del agua discutido previamente ilustra los problemas que
pueden crear enfoques fragmentados.

Un obstaculo para incorporar las consecuencias de la variabilidad y el
cambio climatico en esos nuevos esquemas de crecimiento urbano es la
idea de que los problemas globales en el ambiente ocurriran en un futuro
distante y que no se justifica entonces distraer recursos destinados a los
problemas actuales para atenderlos. El trabajo discute el vinculo entre el
cambio climatico y varios de los problemas urbano-ambientales actuales,
como una contribucion para mejorar la atencion a sus impactos negativos
y las alternativas para adaptarse a ellos. Otro aspecto importante en el dise-
fio de esos nuevos esquemas es reconocer la capacidad de agencia de los
grupos sociales en el ambito de la ciudad. Plantear un mejor futuro para la
ciudad requiere la participacion de la totalidad de los actores urbanos. Sin
duda el sector publico tiene la responsabilidad de guiar las estrategias para
un mejor futuro, pero su éxito depende del compromiso politico y la parti-
cipacion del resto de los actores urbanos. En particular, seria un error con-
siderar a los grupos de bajos ingresos, los mas vulnerables al cambio clima-
tico, como actores pasivos y sin capacidad de accion para reducir su
vulnerabilidad y mejorar sus modos de vida. Encontrar opciones para cap-
tar la capacidad de agencia de esos individuos y grupos sociales en las es-
trategias de adaptacion al cambio climatico es un paso importante para
crear respuestas incluyentes en la atencion a los problemas urbanos actua-
les y abrir oportunidades de adaptacion a los efectos negativos del cambio
climatico.

Los aspectos mencionados conforman un marco de analisis para plan-
tear nuevas estrategias tendientes a orientar el crecimiento presente y futu-
ro de la ciudad de México. Un requisito fundamental en ese sentido es
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mejorar la estructura y operacion de las instituciones que dirigen el creci-
miento de la ciudad. Construir un mejor futuro para una urbe de la magni-
tud de la ciudad de México no es sencillo ni imposible. Es un proceso
inaplazable.
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INTRODUCCION

La politica ambiental revela el caracter paradojico del Estado contempora-
neo: tratindose de una politica intensiva en recursos reglamentarios y, por
tanto, una politica fundamentalmente ejecutable mediante la aplicacion del
derecho ambiental, la movilizacion de éste pone al descubierto su caracter
de derecho blando (soft law); un derecho que, en funcion de su naturaleza
no coercitiva, sustituye los mecanismos tradicionales de sancion y repre-
sion por mecanismos de negociacion y de promocion de respeto a sus dis-
posiciones (Boisson de Chazorurnes, 1995; Chevallier, 2003).

Este capitulo se interesa en la aplicacion y la efectividad de las reglas
juridicas de proteccion del medio ambiente, especialmente de las activida-
des contaminantes. En el régimen juridico de estas actividades, la insufi-
ciencia de medios de control convierte la negociacion en un recurso venta-
joso y en una oportunidad para constrefir al contaminador sobre aspectos
no previstos por una reglamentacion que enfrenta, con dificultad y atraso,
cuestiones técnico-cientificas en permanente cambio. La aplicacion de este
tipo de reglas juridicas supone que los gobernados y los agentes publicos
son destinatarios pasivos de dichas normas, pero eso no siempre es asi. La
movilizacion de las reglas juridicas produce efectos en los comportamientos
de los agentes sociales y gubernamentales, pero la resistencia o adhesion de
los agentes también tiene impactos en las normas mismas y, de manera in-
directa, en las politicas a las que éstas estan adscritas. Este capitulo examina
la aplicacion de las normas juridicas a partir de un examen que, en una
primera parte, pretende poner en evidencia los inconvenientes que enfrenta
la aplicacion del derecho, inconvenientes que a su vez son imputables a los
servicios encargados de la administracion y procuracion de justicia, espe-
cialmente en la conformacion de averiguaciones y procedimientos de incri-
minacion. Asimismo, el capitulo tiene el proposito de sopesar los limites de
la aplicacion negociada del derecho ambiental. Este analisis insistira en el
proceso que experimenta el derecho contemporaneo, al menos en el ambito
que revisamos, y que consiste en el enfrentamiento, no siempre armonioso,
entre un sistema dominante de normas controlado por el Estado y algunas
practicas sociales que van mas alla del marco juridico estatal y que confor-
man sistemas infrajuridicos, dominados y creados por la sociedad civil.

Luego de una revision a la cuestion de la aplicacion de la reglamenta-
cion ambiental y del papel de ésta en la tarea publica de proteger el medio
ambiente, el capitulo se concentra en dos aspectos. Por un lado, en la técni-
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ca reglamentaria, en tanto medio de accion tradicional para el cumplimiento
del derecho ambiental. El texto se interesa especialmente en las operaciones
particulares de aplicacion de esas reglas, como es el caso del procedimiento
clasico de control (inspeccion-sancion). Por el otro, examina la aplicacion
negociada de la reglamentacion, especialmente por medio de mecanismos
de autorregulacion y concertacion. En el caso de la técnica reglamentaria, se
discutira como la aplicacion del derecho ambiental esta condicionada por la
insuficiencia de medios materiales y humanos de control, pero también por
las practicas inherentes al procesamiento jurisdiccional. En el caso de la
aplicacion negociada, el analisis se interesa por algunos de los rasgos de esta
modalidad de aplicacion del derecho: se trata del papel que desempenian los
convenios en el esfuerzo gubernamental por conducir los comportamientos
sociales, asi como sobre la dificultad asociada al hecho de que este mecanis-
mo implica supuestos raramente presentes en la realidad, como la disposi-
cion incondicionada a respetar lo pactado, o bien, la dificultad de hacer
negociables intereses envueltos en la tecnicidad del tema ambiental.

LA PROBLEMATICA DE LA APLICACION DEL DERECHO AMBIENTAL

En el universo de la dogmatica juridica, el tema de la aplicacion de las re-
glas de derecho es percibido como un elemento ajeno a la definicion misma
de la norma y no constituye en consecuencia una cuestion axial, es mas
bien la sociologia juridica la que se ocupa de este tema a través de la pro-
blematica de la efectividad de la ley.! No se trata de aceptar, como se sostie-
ne recurrentemente, que aquella norma juridica que no se aplica es como
si no existiera, sino de interesarse en el porqué no es aplicada y, sobre todo,
de poner el acento en el hecho de que lejos de tratarse de una dicotomia
tajante entre la efectividad y la inefectividad total, de lo que se trata, como
lo apunta Carbonnier (1958), es de una inefectividad parcial de las normas,
que se presenta, como en nuestro caso, cuando las condiciones de la apli-
cacion son negociadas entre gobierno y gobernado. Tratese de la eficacia
parcial o total de las normas juridicas, el analisis sobre el impacto que éstas

! La dogmatica distingue, por otro lado, entre la aplicacion y la aplicabilidad de las
normas. La primera implica el uso que hace el juez de una norma para resolver un caso
individual, mientras que una norma es aplicable para un caso cuando se dan las condi-
ciones previstas por el sistema juridico en cuestion para que la norma sea aplicada a ese
caso concreto (Mendonca, 1996: 279).
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tienen en la sociedad involucra cuestiones sobre el conocimiento de las
normas, la opinion que ellas generan y sobre las sanciones previstas. De
igual forma, la ineficacia de las normas, como lo apunta Treves (1995: 200),
puede asociarse a los instrumentos y servicios destinados a aplicarlas. Por
ello, al emprender una revision del régimen de la proteccion al medio am-
biente y el combate a la contaminacion es importante revisar los instru-
mentos y las estructuras administrativas encargadas de la aplicacion.

En el caso del combate a la contaminacion, como ocurre con los pro-
gramas publicos de alto contenido juridico, se trata de una politica suscep-
tible de ser evaluada en funcion del cumplimiento de normas juridicas
(Blankenburg, 1986: 75). Tal evaluacion debe, sin embargo, considerar las
limitaciones de esta perspectiva, pues en muchos casos las leyes no contri-
buyen al logro de los objetivos explicitos o subyacentes de las mismas o de
las politicas en las que se inscriben. Como lo senala Blankenburg (1986:
78), las leyes incluyen hipotesis y suposiciones dudosas sobre la relacion
entre las reglas y los objetivos contemplados y, asi, no es extraiio que un
alto indice de observancia de la ley no se corresponda con un nivel satisfac-
torio de los objetivos previstos por la misma.

Tratandose de la regulacion de actividades contaminantes, la valora-
cion de una politica por medio de la aplicacion del derecho se vuelve par-
ticularmente compleja por la naturaleza misma del objeto de esa regula-
cion, la cual enfrenta un desafio al menos doble: por un lado, arbitrar entre
las exigencias de corto plazo, impuestas por la economia, y las exigencias
de largo plazo, que estan asociadas al equilibrio ecolégico; por otro, propi-
ciar beneficios a un grupo difuso (digamos la sociedad) mediante la impo-
sicion de costos a un grupo especifico (que podrian ser los contaminado-
res; por ejemplo, los industriales). Los mecanismos adoptados por el
legislador para lograr esos beneficios (colectivos) consisten en la elabora-
cion de reglas cuya aplicacion se vale de un dispositivo de vigilancia y
control, pero también de medidas que permiten una aplicacion, por asi
decirlo, negociada de las reglas prescriptivas. Esto es posible puesto que, en
el proceso de elaboracion de una politica, especialmente cuando una ley es
votada, los legisladores buscan evitar conflictos y dejan la definicion de los
detalles de la aplicacion a la instancia encargada de la aplicacion de la ley vy,
entonces, de la ejecucion de la politica. Pero en este esquema los servicios
administrativos rara vez encuentran incentivos para una aplicacion riguro-
sa de la ley y tienen, por el contrario, mas interés en una aplicacion indul-
gente (Blankenburg, 1986: 80). En el caso de una ley relativa a la destruc-
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cion de los residuos, que fue votada por el Parlamento de la Republica
Federal alemana al final de los afios setenta, Myntz (1978, citado por
Blankenburg, 1986) analiza que, al haberse dejado a las autoridades locales
la aplicacion de la ley, se provoco que la aplicacion fuera desigual y en cier-
tos casos muy laxa, lo que no era necesariamente reprochable, pues supo-
ner una aplicacion estricta de esas mismas normas era poco realista.

El caracter desigual en la aplicacion del derecho no s6lo es imputable
al hecho de que ella se asigne en diferentes instancias o gobiernos. Aun en
supuestos de estricta paridad pueden presentarse situaciones de inequidad.
El derecho privado tiene previstas vias para restituir los derechos mutuos
entre los ciudadanos en casos como el de la responsabilidad objetiva aso-
ciada al uso de algun material peligroso para la salud y el medio ambiente.?
En estos casos, sin embargo, la intervencion publica esta limitada al esta-
blecimiento de un marco juridico, de estructuras de administracion de jus-
ticia y de medios para la ejecucion de lo juzgado. No existen dispositivos
gubernamentales para prevenir y evitar que se produzca ese tipo de danos:
son los ciudadanos quienes deben solicitar la intervencion de un tribunal
para dirimir los casos de no respeto de la ley por parte de sus iguales. Si
bien erigido bajo un ideal de equidad en el acceso a la justicia, el recurso a
los tribunales civiles lleva implicito importantes obstaculos. De entrada, los
individuos deben conocer el alcance de sus derechos para reconocer cuan-
do han sido afectados; deben saber de la existencia de un procedimiento
para solicitar la correspondiente restitucion y, finalmente, deben contar no
Unicamente con la motivacion de solicitar esa restitucion, sino también con
los recursos para solventar los gastos asociados a esas aventuras jurisdiccio-
nales. En tanto que parte de un dispositivo general de implementacion de
la politica ambiental, la funcion desempenada por la administracion de
justicia entre particulares, a través de los tribunales civiles, puede no abo-
nar en la direccion de hacer efectivos o de alcanzar objetivos especificos de

2 El Codigo Civil federal fija las reglas para determinar la responsabilidad civil en
materia de utilizacion de sustancias peligrosas (articulos 1910 a 1915). En particular, el
articulo 1913 establece que: “Cuando una persona hace uso de mecanismos, instru-
mentos, aparatos o sustancias peligrosas por si mismos, por la velocidad que desarro-
llen, por su naturaleza explosiva o inflamable, por la energia de la corriente eléctrica que
conduzcan o por otras causas analogas, esta obligada a responder del dafno que cause,
aunque no obre ilicitamente, a no ser que demuestre que ese dafo se produjo por culpa
o negligencia inexcusable de la victima”. La tltima reforma al Codigo Civil fue publica-
da en el Diario Oficial de la Federacion (en adelante DOF), el 13 de abril de 2007.
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la politica si, por ejemplo, se espera que el derecho civil sirva para hacer
efectivo el principio de “el que contamina paga”. La saturacion de expe-
dientes en los tribunales, el acceso desigual a los mismos, que implica sol-
ventar los honorarios de una asesoria legal, en fin, la dilacion de los proce-
sos, son elementos que van en este sentido. Blankenburg (1986: 88) senala
que los objetivos de una politica y la eleccion de sus instrumentos se basan
en la prevision de las estructuras que estaran encargadas de su ejecucion,
pues éstas determinan el impacto que tendra la politica sobre sus destina-
tarios. Es decir que el estudio de las estructuras de ejecucion, como senala
este autor, es un elemento necesario para entender la eleccion de objetivos
e instrumentos, pero sobre todo para explicar su éxito o fracaso. Los mar-
genes de discrecionalidad en cuanto a las decisiones previstas por las reglas
de procedimiento y las competencias de las instituciones explican la aplica-
cion de las normas.

Por si fuera poco, las exigencias propias del derecho y las naturales
deficiencias de los procesos legislativos no facilitan la funcion de los jueces
y, en este caso, de quienes aplican reglas de proteccion ambiental. La exis-
tencia de lagunas juridicas es una situacion recurrente en reglamentaciones
que, como la ambiental, estan en desarrollo y regulan un objeto tan com-
plejo como dinamico. El sistema normativo obliga a quienes aplican el de-
recho a asegurarse de la pertenencia al sistema juridico de las normas esta-
blecidas en cada caso. Para ello, como lo sostiene Raz (1986), es esencial el
reconocimiento de esas normas por parte de los 6rganos de aplicacion (que
¢l llama “organos primarios”). En los casos en que el juez no encuentra una
norma aplicable del sistema juridico, es decir, cuando existen lagunas lega-
les (y en los que el sistema juridico no tiene solucion normativa), el juez
esta ante una dificultad para cumplir con su triple deber de aplicacion (re-
solver, fundar y aplicar el derecho). Es una dificultad, dado que para cum-
plir con su obligacion de resolver el caso o bien debe faltar a la exigencia de
fundar su decision en derecho o, por otra parte, debe optar por modificar
el sistema (Mendonca, 1996: 280), agregando una solucion de tipo genéri-
ca para con ella fundar la decision concreta del caso. Ello supone, sin em-
bargo, que el juez tenga autorizacion para resolver la laguna legal. Sino es
asi, la dificultad continua, pues al no poder resolver la laguna, pero si el
caso concreto, cumpliria la exigencia de resolver el caso pero incumpliria la
exigencia de fundarlo en derecho. Por otro lado, si resolviera la laguna ex-
pidiendo la norma genérica sin tener autorizacion expresa para ello, estaria
cumpliendo con la exigencia de resolver fundando la resolucion en dere-
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cho pero estaria ejecutando un acto prohibido al expedir la norma genérica
(para lo que no esta facultado) y, entonces, faltando a la exigencia de resol-
ver los casos conforme a derecho. Las tres obligaciones del aplicador del
derecho se convierten en exigencias imposibles de cumplir.

El recurso a tribunales y otros dispositivos estatales de aplicacion es, en
resumen, objeto de numerosas criticas. Algunas de ellas sugieren, desde la
ciencia economica, que se trata de mecanismos ineficientes para el proce-
samiento de conflictos. Por ejemplo, aunque la literatura sobre el teorema
de Coase (2000) en el analisis econémico del derecho trata en su mayoria
de asuntos de derecho privado,® algunos estudios relacionados con el dere-
cho constitucional* han analizado tedrica y empiricamente como la impo-
sicion de formalismos juridicos aumenta los costos de transaccion y des-
alienta arreglos entre partes que intervienen en, digamos, alguna operacion
juridica en la que esos arreglos crearian ventanas colectivas. De esta forma,
la negociacion y eventual compensacion entre quien genera externalidades
y quien las padece mas directamente es presentada como un medio mas
eficaz que la regulacion ambiental clasica. Aunque éste no es el caso de la
negociacion de la norma que examinaremos mas adelante, se trata en esos
estudios, como en el nuestro, de la idea segtin la cual el derecho y sus ex-
cesivos formalismos son menos eficaces que la negociacion, el ajuste de
intereses, el acuerdo y la autorregulacion.

En suma, estas escaramuzas contra los dispositivos clasicos por medio
de los cuales el Estado regula la vida social, especialmente mediante nor-
mas juridicas y su control, plantean cuestiones sobre la verdadera naturale-
za de esta pregonada crisis del Estado y del derecho.

LA APLICACION CLASICA

El derecho dio muestras de una importante mutacion cuando, en el marco
del Estado benefactor, comenzo a ser utilizado como vehiculo para la ex-
presion de propositos de los parlamentos y gobiernos y, en general, para

® Algunas aplicaciones se refieren al tema de la incidencia del régimen de divorcios
(voluntario o por culpa) sobre la frecuencia de disoluciones matrimoniales. Morissette
(1991) menciona a autores como Zelder (1993) y Peters (1986).

* Algunos de los textos sobre este teorema en el analisis del derecho constitucional,
a proposito de la declaracion de guerra de Estados Unidos en la primera guerra contra
Irak, se encuentran en el numero 41 del Duke Law Journal de 1991.
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dar sustento a politicas publicas (Chevallier, 2001: 832). Esta transforma-
cion ha tenido dos consecuencias principales: por un lado, de ser un medio
para fijar prescripciones, la reglamentacion paso también a ser un vehiculo
de las politicas;’ por otro, de constituir un conjunto de reglas para ser ob-
servadas de manera irrestricta, las normas juridicas pasaron a ser un refe-
rente o marco para la negociacion entre gobierno y gobernado. Por otra
parte, esta mutacion no ha significado el fin de usos tradicionales del dere-
cho ni resuelve los problemas de su aplicacion: la autoridad sigue haciendo
uso de dispositivos de control para verificar si el comportamiento del go-
bernado se apega a lo previsto por la norma vy, en su caso, para imponer
sanciones, mientras que el gobernado, por su parte, contintia buscando
medios, incluso los propios del sistema juridico, para evitar la sancion. Si
bien se trata de una actividad contenciosa todavia incipiente, la aplicacion
del derecho de proteccion del medio ambiente en México no ha escapado
de ser objeto de procedimentalizacion.

Aunque se han establecido instancias para el caso, el procesamiento
jurisdiccional de conflictos asociados a la reglamentacion ambiental no es
todavia una practica generalizada. No se trata tinicamente de que la pobla-
cion que conoce estas instancias sea reducida, o bien, de una escasa cultura
de la denuncia, sino que este procesamiento es una cuestion compleja in-
cluso para los operadores del derecho (jueces, inspectores, abogados, mi-
nisterios publicos). El grado de cumplimiento de la reglamentacion am-
biental puede encontrar explicaciones que, lejos de ser simples, involucran
elementos tanto culturales como de disefio de procedimientos, de institu-
ciones y de las leyes mismas.

Esta segunda parte examina estos elementos con el fin de superar la
percepcion que consiste en ver en el incumplimiento de la ley el resultado de
una actitud deliberada del gobierno y del gobernado. Este examen compren-
de dos aspectos: por un lado, se centra en la funcion que lleva a cabo la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa) para el control de
la reglamentacion y el procesamiento jurisdiccional penal. Este examen es
complementado con una revision del papel que desempenia en este procesa-
miento penal otro drgano de procuracion, la Procuraduria General de la Re-

> Vehiculo, pues, como observa Rouyere (2000: 70), el derecho satisface la preten-
sion del emprendedor de politicas publicas de hacer posible que un proyecto entre en
el espacio publico, ofreciéndole asi una via de formalizacion y de publicidad. El derecho
sirve, asi, como lo enuncia Caillose (1993), como un soporte a la voluntad politica, a la
cual le provee un modo de enunciacion.
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putblica (PGR), para finalmente revisar la forma en que interviene un tribunal
administrativo en el procesamiento de las sanciones impuestas por la Profepa
y, entonces, en el tratamiento del derecho ambiental administrativo.

La Profepa en el procesamiento jurisdiccional de lo ambiental

Hacia el final de los anos ochenta, la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) abrog6 la Ley Federal para la Protec-
cion al Ambiente, de 1982. Poco después, en 1992, el gobierno creo el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Protec-
cion al Ambiente (Profepa), servicios administrativos con los que se busca-
ba renovar el esfuerzo gubernamental en la materia. Entre sus responsabi-
lidades, la Profepa ha estado encargada de la recepcion de denuncias
populares y del procedimiento para sancionar a los infractores de la regla-
mentacion ambiental. Asi, mediante la inspeccion de instalaciones indus-
triales, areas protegidas o el comercio de especies, este 6rgano sanciona
faltas e identifica conductas delictivas. Es, en efecto, en la operacion coti-
diana de empresas que cuentan o no con autorizaciones, que respetan o no
los limites de emisiones fijados por las normas y, en fin, que tratan correcta
o incorrectamente residuos y descargas, en donde se ubica la aplicacion o
no del régimen juridico de la proteccion ambiental. Estas actividades cons-
tituyen algunos de los locus de la aplicacion de la norma ambiental y la
inspeccion constituye la forma en que el mundo del derecho toma conoci-
miento de ello. Los cuadros 7.1 y 7.2 muestran algunas de las evidencias de
que el derecho ambiental no se cumple, al tiempo que aportan indicios
sobre lo que puede explicar ese fenomeno.

Cuadro 7.1. Numero de denuncias populares
en materia ambiental”

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Denuncias recibidas 4553 5816 6557 6753 7446 8865 6524
Denuncias atendidas 4499 5426 6434 6445 7071 7422 6445
Denuncias en proceso de atencion 54 390 123 308 375 1443 79
*Segun el anexo estadistico del Informe de la Profepa, los datos de este cuadro corresponden para
cada afio al cierre del periodo correspondiente al Informe de Ejecucion del Plan Nacional de De-

sarrollo (Profepa, 2006: 126). El informe aclara, sin embargo, que en 2006 se atendieron 6 445 de
las 6 524 denuncias recibidas (Profepa, 2006: 75).
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Cuadro 7.2. Denuncias y querellas de delitos contra
el medio ambiente y procesos penales

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Denuncias y querellas penales presentadas 310 945 918 651 679 491

Delitos contra el medio ambiente 237 781 710 570 470 365
Delitos contra la gestion ambiental 73 160 172 70 190 114
Delitos no ambientales 4 36 N 19 12
Denuncias y querellas traducidas

€n procesos 59 142 71 45 40 46

Fuentes: Profepa, 2005, 2006.

El cuadro 7.1 revela, entre otras cosas, que entre 2000 y 2006 el nume-
ro de denuncias de violaciones a la reglamentacion ambiental aumento
considerablemente (de 4 553 denuncias en el afio 2000 a 8 865 en 2005).
Muestra que cada afio la Profepa resuelve un ntimero de denuncias cercano
a las denuncias recibidas: al aumento del niumero de denuncias le acompa-
fia uno en la capacidad de procesamiento de las mismas. Pero, aunque esas
cifras dan cuenta de un desarrollo de la cultura de la denuncia, no infor-
man sobre el numero de infracciones no denunciadas ni permite saber si
ello se debe a que los ciudadanos ignoran que ciertas conductas son cons-
titutivas de sancion, o porque, sabiéndolo, deciden no denunciarlas. Por
otro lado, si la capacidad de procesamiento de este tipo de infracciones es
relativamente eficiente, no ocurre lo mismo en el caso de la justicia penal,
como se aprecia mas adelante en el cuadro 7.2.

Hasta la reforma de 1996, la entonces Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (Semarnap), a través de la Profepa, era la unica
instancia que podia formular acusaciones de actos delictivos en materia
ambiental; a partir de la reforma de ese ano, este derecho se extendio a todo
ciudadano.® Esta situacion permanece luego de la reforma al Codigo Penal
de 2002, con excepcion de los delitos “contra la gestion ambiental”, que se
persiguen por querella de la Profepa. Aunque, como lo revela el cuadro 7.2,
ello se tradujo en un aumento progresivo del ntumero de denuncias, no
necesariamente dio lugar a mas procesos penales. No es extrafio que mu-

© Antes de esa fecha, la LGEEPA preveia que para que una denuncia penal fuera reci-
bida, ésta debia ser interpuesta por la Semarnap, a excepcion de los casos de flagrancia.
La generalizacion del derecho a denunciar actos presuntamente delictivos en materia
ambiental se plasmo en el articulo 182 del texto reformado. por del 13 de diciembre de
1996.
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chas denuncias y acusaciones sean archivadas sin seguimiento, por la falta
de tiempo y pericia de los encargados de estas averiguaciones dificiles de
sustanciarse por su contenido técnico.

El hecho de concentrar en la Profepa la facultad para denunciar delitos
contra la gestion ambiental no significa que ese 6rgano no se involucre
también en la administracion de justicia penal de otro tipo de delitos. En el
resto de los delitos, esa participacion, aunque limitada, esta prevista en la
elaboracion de peritajes técnicos. Entre 2001 y 2006 la Profepa intervino
en procesos penales con 1583 dictamenes periciales y 1 136 constancias
documentales (Profepa, 2006: 74).” Sin embargo, ese aporte de saber ex-
perto por parte de la Profepa no significo, insistimos, una creciente movili-
zacion punitiva del Estado en cuanto a la proteccion ambiental. Eso se ex-
plica posiblemente por otras circunstancias.

El cuadro 7.2 mestra las denuncias que la Profepa presenta ante el Mi-
nisterio Publico federal. Se trata de asuntos en principio sustanciados por
la Profepa, pero que al ser considerados delitos ambientales debieron ser
remitidos al Ministerio Publico. Es notable la baja proporcion de denuncias
que se traducen en procesos penales. Esta diferencia da cuenta de que nu-
merosos casos quedan sin ser objeto de un procesamiento jurisdiccional.
Las razones de esta aparente aplicacion no punitiva de la reglamentacion
pueden ser varias: o bien obedecen a que el Ministerio Publico encuentra
que los hechos no son en realidad constitutivos de delito, o bien que, pu-
diendo serlo, sea imposible contar con la prueba de su existencia y, sobre
todo, la prueba de la relacion entre una conducta y su consecuencia (lo que
puede ser frecuente en el caso del dafio ambiental); asimismo puede ser el
caso de que la accion penal haya prescrito o bien que no se acredite plena-
mente que el inculpado participé en la comision del delito o, incluso, que
alguna circunstancia lo exime de responsabilidad penal. Dicho de otra for-
ma, esta aplicacion no punitiva del derecho ambiental no es tnicamente
imputable a la Profepa.

Algunos de los factores que realizan una especie de mediacion en la
aplicacion del derecho ambiental se encuentran en la actitud de sus destina-

"En el caso de la colaboracion de centros de educacion superior y de investiga-
cion, procede tnicamente a solicitud del juez, no asi del ministerio publico. Ello se
desprende del articulo 421, el cual prevé que: “[...] para los efectos a los que se refiere
este articulo, el juez debera solicitar a la dependencia federal competente o a las institu-
ciones de educacion superior o de investigacion cientifica, la expedicion del dictamen
técnico correspondiente”.
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tarios, incluidos los agentes de la administracion, asimismo, en la naturaleza
y estructura interna del sistema juridico. Por un lado, se trata del conoci-
miento y la aceptacion de las reglas, asi como de la disposicion a someterse
a ellas. Por otro, se trata de factores inherentes al sistema de normas en tanto
sistema juridicamente estructurado. Es el caso de las lagunas, en especial
cuando la aplicacion de una regla requiere otra que no es en todos los casos
lo suficientemente precisa o que no ha sido creada. Una situacion que ilustra
bien este elemento tiene que ver con el dafio ambiental. En la reglamenta-
cion de proteccion ambiental mexicana, algunas normas no prevén el “dafio”
al ambiente como condicion para que se configure la falta sino que, con la
idea de “delitos contra la gestion”, los delitos se definen en funcion de lo que
dispone la reglamentacion administrativa y, asi, una imprecision o ausencia
en ella imposibilita la aplicacion de la reglamentacion penal. Si, por ejemplo,
la reglamentacion administrativa prevé limites para cierto tipo de emisiones,
pero no lo hace para otros, entonces la autoridad no puede sancionar la con-
taminacion asociada a éstos, sino tnicamente respecto de aquellas en las que
la reglamentacion ha fijado esos umbrales.® Al estar definida en relacion con
la reglamentacion administrativa, la regla penal aparece como una regla de
derecho penal “en blanco”, pues para saber si una conducta era o no consti-
tutiva de un delito, habia que remitirse a la reglamentacion administrativa.
En la legislacion penal vigente hasta 2002, el elemento del delito estaba
asociado a la reglamentacion administrativa (la cual exigia autorizacion
para ciertas actividades) y no al dafio ambiental, es decir, el delito se confi-
guraba independientemente de que se produjera o no contaminacion. Has-
ta una reforma en 2002, el Codigo Penal solo definia los delitos mediante
la forma: “Se condenara a la pena x a aquella persona que, sin contar con la
autorizacion correspondiente, realice las acciones y”. El comportamiento
constitutivo de delito se definia por la violacion a la prescripcion consisten-
te en “para realizar las acciones y se requiere contar con una autorizacion
2", es decir, el delito estaba definido en relacion con la reglamentacion de
la autorizacion z y no con una conducta como el dano al medio ambiente,
al equilibrio ecologico de un ecosistema o a la conservacion de una cierta
especie; en otras palabras, no estaba definido en funcion del bien juridico
tutelado. Se trataba de una ley penal que no sancionaba la conducta con-

8 Esta situacion se presento en el caso de una empresa minera. La autoridad no
pudo sancionar el nivel de emisiones altamente contaminante por no estar regulado
(Profepa, 2005: 15).
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traria a ese bien colectivo sino que, como lo apunta Barberger (1985: 177),
sancionaba la desobediencia al Estado.

La reforma al Codigo Penal de 2002, relativa a los delitos contra el me-
dio ambiente, subsané en cierta medida la ausencia, en la definicién de esos
delitos, de la nocion de dano ambiental.” A manera de ejemplo, el articulo
414 del Codigo Penal federal vigente prevé penas para quien “ilicitamente,
o sin aplicar las medidas de prevencion o seguridad, realice actividades de
produccion, almacenamiento, trafico, importacion, exportacion, transporte,
abandono, desecho, descarga, o realice cualquier otra actividad con sustan-
cias consideradas peligrosas por sus caracteristicas corrosivas [...], lo ordene
o autorice, que cause un dafo a los recursos naturales, a la flora, a la fauna,
a los ecosistemas, a la calidad del agua, al suelo, al subsuelo o al ambiente”.

De igual forma, los articulos subsecuentes introdujeron esta nocion,
por cierto no poco problematica al momento de su acreditacion en los pro-
cedimientos jurisdiccionales porque, a pesar de que esta previsto que las
entidades de la administracion publica, como la Profepa, instituciones de
educacion superior o de investigacion cientifica provean peritajes técnicos
al juez (articulo 421, anteriormente 422), las dificultades para acreditar la
relacion de causalidad entre conductas y dafo ambiental seran numerosas;
por ejemplo, el caso del articulo 420 Bis,'® en el cual se habla de “dafio” sin
que se especifique en qué puede consistir.

Ello no debe, por el contario, conducir a creer que al excluir la nocion
de dafio ambiental la acreditacion del delito fuera menos dificil. En el deli-
to “contra la gestion ambiental” previsto por el articulo 420,'" el elemento

° Reforma al Codigo Penal federal, poF del 6 de febrero de 2002. Esta reforma
tuvo, ademas, como efecto incrementar las penas e inscribir delitos, como los relativos
a la bioseguridad.

10 “Articulo 420 Bis.— Se impondra pena de dos a diez afos de prision y por el
equivalente de trescientos a tres mil dias multa, a quien ilicitamente: 1. Dare, deseque o
rellene humedales, manglares, lagunas, esteros o pantanos; I1. Darie arrecifes; III. Intro-
duzca o libere en el medio natural, algin ejemplar de flora o fauna exotica que perjudi-
que a un ecosistema, o que dificulte, altere o afecte las especies nativas o migratorias en
los ciclos naturales de su reproduccion o migracién, o IV. Provoque un incendio en un
bosque, selva, vegetacion natural o terrenos forestales, que dafie elementos naturales,
flora, fauna, los ecosistemas o al ambiente.”

"' Ta fraccion prevé: “Articulo 420 Quater.— Se impondra pena de uno a cuatro
anos de prision y de trescientos a tres mil dias multa, a quien: I. Transporte o consienta,
autorice u ordene que se transporte, cualquier residuo considerado como peligroso por
sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, biologico infec-
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material esta dado, como antes de la reforma, por la ausencia de autoriza-
cion, elemento facil de acreditar, pero también por la existencia de una
determinada conducta (realizar x), lo cual sigue siendo problematico. Estos
no son los tnicos factores que han vuelto compleja la tarea de la adminis-
tracion de justicia en materia ambiental.

El procesamiento de los delitos ambientales

Pareciera que la investigacion sobre la comision de delitos ambientales fue-
ra una especie de eventualidad, una cuestion aleatoria que no buscara sino
satisfacer en el plano simbolico las exigencias de proteccion ambiental. A
partir de la revision de las operaciones de la Procuraduria General de la
Republica (pGR),! se identifico que una parte considerable de los delitos
documentados estaban relacionados con el tema forestal (articulo 420-11
del Codigo Penal) o con la comercializacion de especies protegidas o pro-
ductos derivados de éstas (articulo 417). Se aprecia que en la mayoria de
los casos se trataba de pequenios delincuentes, es decir, taladores, personas
que transportaban pequenas cantidades de residuos peligrosos o bien que
poseian ejemplares de especies protegidas, y que los grandes contaminado-
res son dificilmente objeto de persecuciones judiciales.

Si bien mas intuitiva que documentada, la observacion sobre la discre-
ta accion punitiva del Estado en materia ambiental no esta disociada del
hecho de que las capacidades del personal encargado de la procuracion de
justicia son claramente insuficientes. La aparicion de servicios administrati-
vos especializados en el aspecto penal de la proteccion ambiental es recien-
te. En 1998 fue creada la Unidad Especial para Delitos Ambientales, que en
2003 se transformo en Unidad Especializada en la Investigacion de Delitos
contra el Ambiente.'? Luego, en 2004, la PGR, la Profepa y la Semarnat cele-

ciosas o radiactivas, a un destino para el que no se tenga autorizacion para recibirlo,
almacenarlo, desecharlo o abandonarlo” [Las cursivas son del autor.]

12 Se revisaron 73 boletines de prensa de la PGR a proposito de casos en los que se
ejercio la accion penal (Ugalde, 2008).

13 Mediante una reforma al reglamento Interno ie la Procuraduria General de la
Republica (PGR) publicada en el por del 26 de junio de 2003. Con fundamento en el
acuerdo del procurador General de la Republica A/070/2003, la Unidad Especializada
en la Investigacion de Delitos contra el Ambiente conoce de hechos constitutivos de
delitos de caracter ambiental cuya cuantia rebase los 23 000 salarios minimos.
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Cuadro 7.3. Procesos penales en materia ambiental
durante el periodo 2001-2004

2001 2002 2003 2004

19 instancia
Total de procesos iniciados 24924 28063 27199 27095
Procesos en materia ambiental 388 524 590 500
Total de procesos concluidos 14582 25024 24750 26185
Procesos concluidos en materia ambiental 234 445 566 520
2% instancia
Total de procesos iniciados 36743 30073 33207 34081
Procesos iniciados en materia ambiental 337 485 639 582
Total de procesos concluidos 22883 288243 32889 33575
Procesos concluidos en materia ambiental 268 431 646 609

Fuente: PR, 2005.

braron un acuerdo de colaboracion para la persecucion judicial de delitos
contra el medio ambiente,'* hecho que, por su tardia aparicion, podria ex-
plicar el ntimero restringido de acciones penales en este ambito que se apre-
cia en el cuadro 7.2. En efecto, el nimero de procesos derivados de las de-
nuncias interpuestas es marginal con respecto al numero de denuncias. En
2001 el numero de consignaciones representa tan solo 19% de las denun-
cias y esta relacion no cambia de manera importante en los anos siguientes:
en 2002 es de 15%; en 2003 y 2004, de 7%, y en 2005, de 6 por ciento.

En cuanto a la sustanciacion de los casos en los tribunales penales, los
procesos penales concluidos en primera y segunda instancias entre los afos
2000 y 2004 en materia de delitos contra el medio ambiente, aunque en
numero creciente, son todavia raros en relacion con el total de procesos
penales instaurados en la jurisdiccion federal (cuadro 7.3).

A pesar de los ajustes a la reglamentacion y no obstante la creacion de
servicios administrativos, el numero de procesamientos jurisdiccionales de los
presuntos delitos es exiguo. Ello también podria explicarse por el hecho de que
los 6rganos encargados, la PGR y la Profepa, no cuentan con los recursos huma-
nos ni técnicos suficientes. La PGR, en las mesas investigadoras de sus delega-
ciones, cuenta unicamente con 400 ministerios publicos encargados de inte-

% Con el acuerdo se convino formular y ejecutar un programa federal para la aten-
cion de delitos contra el medio ambiente y contra la gestion ambiental. Boletin N° pGr-
Semarnat-Profepa, septiembre de 2004, publicado en el por del 13 de octubre de 2004.
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Cuadro 7.4. Porcentaje de delitos denunciados ante la PGR,

por materia

Delitos 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Armas y explosivos 18.74 1972 2064 2050 2204 2179 1862 1735 1532 1234
Bancarios 053 043 058 073 056 043 054 071 1.09 2.56
Fiscales 1.37 2.07 1.39 1.55 2.06 2.07 2.68 2.05 2.22 1.82
Patrimoniales 8.44 1268 1225 1502 1373 11.01 9.43 nn 934 1015
Contra el medio

ambiente 0.78 1.13 1.51 1.46 1.62 1.84 1.72 1.69 1.60 1.13
Propiedad intelectual 095 093 096 082 076 106 134 1.70 1.18 0.75
Servidores publicos 1.60 133 1.61 1.59 1.78 1.90 1.96 2.21 1.47 1.72
Asociacion delictuosa  0.10 0.10  0.08 0.06  0.04 0.01 004 002 0.01 0.00
Robo en vias

de comunicacion 2.1 169 039 031 020 004 005 003 0.01 0.00
Contra la ley

de poblacion 1.93 194 2 2.36 2.46 212 2.49 2.90 2.26 1.66
Contra vias

de comunicacion 255 3 2.55 2.20 2.38 2.46 1.72 1.67 1.13 1.26
Transito de vehiculos — — 3.77 3.23 2.15 114 074 050 0.36 0.20
Delincuencia organizada — — — - 0.29 0.61 0.82 1.08 0.68 0.35
Electorales — 0.35 0.64 1.04 056 056 1.42 0.75 0.53 1.45
Contra leyes especiales — — — 1.17 1.20 1.03 1.06 1.77 1.05 1.36 1.73
Contra la salud 2851 26.22 3040 29.61 3135 3196 3526 3522 4345 5216
Otros 3239 2842 2007 1831 1699 1994 1938 1997 1798 10.72

Total 99.99 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: PaR, s/f.

grar averiguaciones previas sobre delitos de jurisdiccion federal, lo que supone
que cada agente del Ministerio Publico tiene un cierto conocimiento sobre to-
dos los ambitos en los que la ley prevé delitos y de los cuales el medio ambien-
te es uno mas. El cuadro 7.4 da cuenta de que, si bien en la década que va de
1997 a 2006 pudo haber un incremento en términos absolutos en cuanto al
numero de delitos denunciados ante la PGR, en términos relativos estos delitos
tienen un peso marginal en las investigaciones de la procuracion de justicia
federal. A este respecto, la Unidad Especializada contaba recientemente sélo
con 34 ministerios publicos especializados en materia ambiental para docu-
mentar, con las exigencias técnicas que el tema supone, las averiguaciones que
se derivan de las denuncias mencionadas. Por otro lado, la Unidad Especializa-
da en la Investigacion de Delitos contra el Ambiente y Previstos en Leyes Espe-
ciales venia contando tan solo con 15 ministerios publicos especializados para
representar al ofendido en los procesos penales, con lo cual a cada uno de éstos
le corresponde algo asi como alrededor de 140 procesos (Troncoso, 2007).
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Aunque no expliquen fehacientemente la “no aplicacion” del derecho
ambiental, estos datos dan por lo menos una idea en cuanto al locus de esa
“no aplicacion”. Suponemos que ese locus esta en la fase de investigacion y
de conformacion de los expedientes en los que se exponen los elementos
que seran puestos a la consideracion del juez. Es posible que la atrofia en la
investigacion se asocie a las capacidades y practicas propias de esa fase,
pero también a factores que escapan al campo de accion de los ministerios
publicos y de las policias ministeriales. Por un lado, la escasa eficacia de los
procedimientos de incriminacion iniciados entre 1996 y 2002 pudo estar
relacionada con la falta de respeto a reglamentaciones administrativas (ha-
cer algo sin la autorizacion), situacion en principio facil de acreditar, pero
que ademas suponia un conocimiento tanto de la reglamentacion adminis-
trativa (para saber qué requiere y qué no requiere autorizaciones) como de
la normatividad técnica (para saber a partir de qué nivel de emisiones se
requieren autorizaciones y, en consecuencia, hacer la medicion correspon-
diente). Por otro lado, el procedimiento de incriminacion ha estado afecta-
do no sélo por el contenido técnico de los bienes juridicos tutelados, sino
que ademas supone una importante coordinacion entre el personal de la
administracion especializado en éreas especificas (forestal, areas protegi-
das, materiales peligrosos) y el personal de la PGR. Lo que también sucede
es que, en el tratamiento procedimental de violaciones a la reglamentacion
ambiental, se presenta el fenémeno que Barberger (1985: 176) identifica
para el caso del derecho penal francés, consistente en que la justicia penal
interviene tnicamente como una tltima ratio en los conflictos que la admi-
nistracion tiene con los gobernados.

En este sentido, aunque la simplificacion en cuanto a la respuesta so-
bre la “no aplicacion” del derecho ambiental no es del todo desvanecida,
estos elementos esclarecen en alguna medida la complejidad que enfrenta
la autoridad publica cuando trata de aplicar las normas represivas ante los
comportamientos no alineados con lo previsto en otras normas.

La procedimentalizacion del tema ambiental
en los tribunales administrativos

El Tribunal Federal de Justicia Fiscal y Administrativa (TFJFa) es la instan-
cia en la que ocurre con mayor frecuencia el procesamiento jurisdiccional
de controversias sobre la aplicacion de la reglamentacion ambiental. Como
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Cuadro 7.5. Procedimientos interpuestos por via administrativa
contra la Profepa*

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Procedimientos interpuestos contra la Profepa 414 637 1485 1295 1143 525
Procedimientos resueltos a favor de la Profepa 182 452 12 344 234 150
Procedimientos resueltos en contra de la Profepa 127 185 135 883 726 722

*De acuerdo con el informe de la Profepa correspondiente a 2006 (Profepa, 2007: 72), se trata de 145
juicios de nulidad ventilados en el TEFA en los que se resolvio la validez de los actos de Profepa y de los
cuales una gran parte corresponde a juicios instaurados en los aflos 2004 y 2005. Es de suponerse que
en los datos correspondientes a los afios anteriores se trata igualmente de resoluciones a juicios instau-
rados en fechas precedentes a esos afos.

Fuentes: Profepa, 2006, 2007.

se aprecia en el cuadro 7.5, en los ultimos anos se ha generalizado la prac-
tica de inconformarse con los actos por los que la Profepa impone sancio-
nes. Esa tendencia al procesamiento jurisdiccional (en este caso en el
TFJFA) puede ser vista como sintoma de una creciente intervencion de los
tribunales en el arbitraje de conflictos entre gobierno y gobernado, signo
de una mayor confianza en los tribunales y atributo inherente a la dinami-
ca democratica; pero, por otro lado, revela que las resoluciones por las
que la Profepa impone sanciones a contaminadores son recurrentemente
cuestionadas.

Varios puntos pueden destacarse de estas cifras. Primeramente, la
cuestion a proposito de si el juzgador, al dar la razén a las empresas y
personas que se sienten afectadas por las resoluciones de la Profepa, esta
dejando de aplicar el derecho ambiental, o en todo caso obstruyendo su
aplicacion punitiva. Por otro lado, desde una posicion menos simplifica-
dora, podria plantearse la pregunta acerca de cual es el motivo por el que
se revierten las sanciones impuestas. A este respecto, el examen de los
procesos de interpretacion y aplicacion de la reglamentacion deberia dar
algunos elementos para entender esas rectificaciones, de una aplicacion
punitiva a una no punitiva. Aunque la aplicacion efectiva de las reglas de
derecho ambiental puede estar condicionada por elementos subjetivos
asociados a sus destinatarios (contaminadores, agentes de la administra-
cion, pero también operadores del derecho, como los jueces), el sistema
juridico y su funcionamiento interno deben aportar elementos para una
explicacion.

Entre las resoluciones del TFFA hemos encontrado que un ntmero
importante de jueces anulan actos de la Profepa. Dichas resoluciones se

EL COLEGIO M
DE MEXICO 7..%.



LA APLICACION DEL DERECHO AMBIENTAL 245

basan en consideraciones que tienen que ver mas con la forma en que se
identifico la infraccion y se determino aplicar la pena, que con la existen-
cia de la infraccion y, entonces, de la responsabilidad por parte del infrac-
tor.!> Dicho de otra forma, estas resoluciones se basan en consideraciones
sobre aspectos de forma y no sobre cuestiones sustantivas. Esto parece
poco significativo, pero al hablar de formalidades se trata de reglas que
condicionan la aplicacion de esas otras que son las reglas sustantivas. Hart
(1994: 89) ha distinguido dos tipos de reglas en el derecho: las que otor-
gan derechos e imponen obligaciones a los miembros de una comunidad,
que él llama “reglas primarias”, y las que establecen como y por quién
pueden ser creadas, reconocidas, modificadas y exigidas las reglas prima-
rias, que llama “reglas secundarias” y que pueden ser de reconocimiento,
de cambio y de decision. Entre las reglas de decision identificadas por
Hart, otro estudioso distingue las “reglas de aplicacion” (Lascoumes, 1990:
61), en tanto son aquellas “que siguen los tomadores de decisiones admi-
nistrativas para aplicar las reglas primarias”. Como se ha mencionado, a
partir de una revision de decisiones de ese Tribunal, constatamos que, en
los casos que involucran a la Profepa, los argumentos esgrimidos se refie-
ren mas a los procedimientos que a los aspectos sustantivos. Ello significa
que si bien es cierto que esta actividad jurisdiccional contribuye al desa-
rrollo del aspecto procesal de la reglamentacion ambiental, las cuestiones
sustantivas son escasamente objeto de tratamiento por parte de estos tri-
bunales.

Como se ha mencionado, el procesamiento jurisdiccional de actos de
la autoridad ambiental no se ha desarrollado de la misma forma en todos
los ambitos de litigio previstos por el derecho: si bien se percibe un aumen-
to del procesamiento de casos en el ambito penal, es en el campo de la
justicia administrativa, como lo ha observado Azuela (2006: 134), en don-
de se da con mayor claridad ese desarrollo. La procedimentalizacion del
medio ambiente es en este sentido parcial, dado que su desarrollo se limita
a la jurisdiccion administrativa y sélo de manera marginal a la penal. La

15En el marco de una investigacion a proposito del procesamiento del medio
ambiente en los tribunales mexicanos, revisamos 102 tesis jurisprudenciales, prece-
dentes y criterios aislados (todos confundidos) relativos a procedimientos sobre
actos de la autoridad en la aplicacion de la reglamentacion ambiental, publicados
entre 2001 y 2006 en la Revista del Tribunal Federal de Justicia Fiscal y Administrativa,
el 6rgano de publicacion de textos jurisprudenciales en materia de justicia adminis-
trativa.
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reiterada anulacion de resoluciones de la Profepa por parte de tribunales
administrativos sugiere, por otro lado, que el funcionamiento de esa procu-
radurfa no corresponde a la percepcion que en general se tiene de la admi-
nistracion publica, como una organizacion que actia de manera racional,
coherente y homogénea, que se vale eficazmente de todos sus medios de
accion, como es en este caso el de la coercion. Esa recurrente anulacion de
resoluciones punitivas por parte de la Profepa no debe, sin embargo, ocul-
tar el hecho de que el tratamiento de esas resoluciones por parte de los
tribunales administrativos contribuye a la evolucion y perfeccionamiento
del derecho ambiental en la medida en que se definen y redefinen las reglas
relativas a la aplicacion de las sanciones. En algunos de los procedimientos
resueltos por el TFFA, aunque se anularon las resoluciones sancionadoras
de la Profepa, el tribunal clarifico la obligacion de la autoridad de expresar
de manera inequivoca, en las visitas de inspeccion, el objetivo preciso de
las mismas.!°

Todo lo anterior podria en efecto dar elementos para hacer una valora-
cion negativa del desempeno de la Profepa, pero este balance no haria del
todo justicia a ese organismo si la valoracion se limita a su accion punitiva
y si se omite otra de sus principales actividades, que es la de promover la
auditoria ambiental y, entonces, presentar alternativas no punitivas para la
aplicacion de la reglamentacion. En efecto, si no se toma en consideracion
unicamente lo logrado por la Profepa via los conflictos resueltos en tribu-
nales, sino también lo alcanzado con base en la negociacion, la valoracion
podria cambiar. Las resoluciones del TFFA cuestionan la accion de la Profe-
pa como autoridad administrativa y como autoridad de control, pero quiza
la propia procuraduria ha estado mas interesada en promover y, de hecho,
posiblemente se ufane mas de su papel como promotora y agente de la
aplicacion negociada del derecho.

16 Vease, por ejemplo, el juicio 1460/00-07-01-8/319/01, resuelto por la Sala Su-
perior del Tribunal Federal de Justicia Fiscal y Administrativa, a propésito de una mul-
ta impuesta el 20 marzo de 2000 por la Profepa a la empresa Hilados de Lana, S.A. de
C.V, por violaciones a diversas disposiciones y reglamentaciones en materia ambiental
en sus instalaciones, en el municipio de Santa Ana Chiautempan, Tlaxcala (TFjFa, 2001:
35). Véase, asimismo, el juicio 7613/03-17-02-3 (TrFa, 2001: 625), que contiene un
criterio de acuerdo con el cual en la orden de visita de inspeccion se debe expresar con
exactitud el objeto de la misma y no simplemente que éste consiste en verificar el res-
peto a las disposiciones de ciertas leyes y reglamentos.
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EL DERECHO NEGOCIADO

Ademas del uso de la coercion, la autoridad recurre a otras vias para orien-
tar los comportamientos sociales: una de ellas son los mecanismos de auto-
rregulacion que, basandose en la persuasion, buscan ajustar los comporta-
mientos a lo previsto por las normas, incluso suspendiendo el recurso de
las sanciones. Esta ultima parte analiza los instrumentos mediante los cua-
les se promueve que agentes privados se sometan voluntariamente a la re-
glamentacion ambiental. Entre esos instrumentos, que comprenden la ad-
hesion voluntaria y, en cierta forma, la negociacion entre la autoridad
publica y el contaminador, se encuentran los convenios asociados a las
auditorias ambientales. Interesa de manera especial en esta revision el tema
de la transformacion de los usos del derecho.

Desde mediados de los ochenta, la politica ambiental en México se
propuso persuadir al sector industrial para que voluntariamente adoptara
medidas para mitigar el efecto contaminante de sus actividades. Una déca-
da mas tarde, ese propdsito se consigno en el programa sectorial del medio
ambiente!” y en el Acuerdo de Cooperacion Ambiental con Estados Uni-
dos y Canada que se establecio de forma paralela al TLCAN; se trataba de
erigir los contratos y la auditoria ambiental como mecanismos que permi-
tieran a México cumplir su compromiso en cuanto a la aplicacion de la
reglamentacion ambiental.'® La negociacion entablada a proposito de los
convenios o realizada en el marco de las auditorias ambientales se fue
constituyendo como un mecanismo para que, mediante el ajuste mutuo
de intereses, contaminadores y autoridad encontraran soluciones a pro-
blemas urgentes de contaminacion. Los acuerdos derivados de esos proce-
sos de negociacion han adoptado diversas modalidades, desde los llama-
dos “acuerdos voluntarios” hasta los convenios derivados de las auditorias
ambientales.

Los niveles de contaminacion atmosférica alcanzados durante la déca-
da de los ochenta en el Valle de México condujeron al gobierno a adoptar
medidas de urgencia, como la celebracion de “convenios de concertacion”
