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Fuentes:
Global Carbon Project 2009 (17 Noviembre, 2009).
Global Carbon Project 2010 (8 Diciembre, 2011). Disponible en: http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/10/presentation.htm
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Fuente:

Elaboracion propia con datos de: OECD. Environmental Outlook to 2050. 2012. Disponible en: OECD Environmental Outlook Baseline
http://dx.doi.org/10.1787/888932570468
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El mundo en emisiones de CO, por quema de combustibles fosiles y
produccion de cemento, 2010
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Nota: el total mundial puede no coincidir con el total regional, debido a ajustes por cobertura de paises.
Fuentes:
Actualizado a 2010 con datos de: Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC). Disponibles en: http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
Con base en: McCormick, M. and P. Scruton (The Guardian, 2010). Disponible en: http://co2now.org/Know-GHGs/Emissions/
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Fuentes:

NASA Earth Observatory/Robert Simmon (2011) con datos de:

NASA Goddard Institute for Space Studies, NOAA National Climatic Data Center, Met Office Hadley Centre/Climatic Research Unit y Japanese Meteorological Agency.
Disponible en: http://www.nasa.gov/topics/earth/features/2010-climate-records.html
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=== Concentracion histérica de CO,
(Mauna Loa, medicion directa)

=== Emision historica de CO, por quema
de combustibles fésiles

= = Trayectoria deseable

= = Tendencia actual

Elaboracidn propia con datos de: NOAA. Mauna Loa CO, monthly mean data. Disponible en: fftp://ftp.cmdl.noaa.gov/ccg/co2/trends/co2_mm_mlo.txt:

International Energy Agency. Disponible en: http://www.iea.org/stats/index.asp
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* ¢Qué es el cambio climatico para la ciencia econdmica?

— Incertidumbre (no se puede cuantificar): se sabe que la
temperatura media del planeta esta aumentando como
consecuencia de las actividades antropogénicas, pero no
se pueden predecir su evolucion ni sus efectos a largo y
muy largo plazos.

— Riesgo: se puede cuantificar y estimar su evolucion a
través del calculo de probabilidades (si hay informacion
suficiente)

— Umbrales para la accion: aplicacion del principio
precautorio a pesar de baja probabilidad de ocurrencia.
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* ¢Qué es el cambio climatico para la ciencia econdmica?
— Monetizar los costos del cambio climatico.
— Valores no monetizables porgue no tienen mercado

— Implicaciones éticas. Vision intrageneracional.

— Tasa de descuento del futuro.
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e Escenarios de cambio climatico.
— Elumbral de 2° C.
— Mas alld de los 2° C.

— Relacidén entre concentraciones de GEl, variabilidad climatica y efectos
en los sistemas humanos, ecoldgicos vy fisicos.

* No hay una relacién lineal entre concentraciones de GEI — calentamiento global y
variabilidad climatica.

e A partir de 2° C. los efectos seran no lineales:
— Biodiversidad
— Produccidn agricola y pecuaria.
— Salud
— Infraestructura

Calentamiento Global

Gases de Efecto Invernadero



Limites planetarios propuestos por el Stockholm Resilience Centre

bio clim3st; GoOBIERNO
, Cam atico FEDERAL

SEMARNAT

* Sin limites definidos.

Limites planetarios: las nueve cufias en rojo representan un estimado de su posicién actual. El contorno del drea en verde sefiala los limites del espacio
operativo seguro para la humanidad propuestos por los autores.

Fuente:
Rockstrom, J. et al. (2009). Planetary boundaries: exploring the safe operating space for humanity. Ecology and Society 14(2): 32.
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Impactos del cambio climatico

Cambios en el clima

Temperatura

Precipitacion

Aumento del
nivel del mar

Asentamientos humanos.

Impactos en la salud.

- Mortalidad vinculada con el clima

- Enfermedades respiratorias debidas
a la calidad del aire

Impactos en la agricultura.
- Rendimientos de las cosechas
- Necesidades de irrigacion

Impactos en la recursos forestales.
- Composicion de los bosques

}* - Distribucién geografica
M - Sanidad y productividad forestal

ImBactos en la recursos hidricos.
- Abasto de agua

- Calidad del agua

- Competencia por el agua

Impactos en las zonas costeras.

- - Erosion de las Flayas
~ - Inundacion de la

de las tierras costeras
- Costos crecientes para proteger a las
comunidades costeras

Especiesgt Areas Naturales.
- Perdida de habitat y de las especies
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FEDERAL

SEMARNAT


http://www.cdi.gob.mx/index.php

ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO

GoOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT

* Implicaciones para la ciencia econdmica.

La atmodsfera es un bien publico.

Nicholas Stern: El cambio climatico es la mayor falla de mercado de la
historia de la humanidad.

* Externalidades.

* Principio de R. Coase: Bien publico, accidn institucional y derechos de propiedad.

Bienes publicos (el drama de los comunes) y accion colectiva: un enfoque
policéntrico.

Distribucidn regional desigual de sus efectos.
Nivel de desarrollo e impacto del cambio climatico.

El mercado, a través de su sistema de precios como asignacion eficiente de
recursos.

Crecimiento, equidad y desarrollo sustentable. Crecimiento verde vs.
Economia verde.
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* Enfoques econdmicos

— Mainstream:
* Modelos de equilibrio general. (W. Nordhaus)
* Analisis costo beneficio.
* Tasa de descuento.
* Internalizacion de externalidades.

— El enfoque Stern.
» Ciencias atmosféricas y analisis econdmico.

* Incertidumbre y riesgo.
* Enfoque precautorio.
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Informe Stern

URP— = Cambio Climatico: la mayor falla de

Glimats Change mercado que el mundo haya conocido

= Riesgos econdmicos equivalentes a los de
las grandes guerras del siglo 20 o la Gran
Depresion

F Costo deinacciéon: 5+20 % del PIB global
B Costo de estabilizacién de concentraciones 450- 550 ppm de CO,e: 1 % del PIB global

450 ppm resulta ya muy dificil de lograr

A nivel global: el sector eléctrico deberia descarbonizarse al 60% en 2050 para no rebasar
550 ppm CO,e
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Metodologia

Niveles de incertidumbre

Niveles de L
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LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO
EN MEXICO

EL INFORME GALINDO

Noviembre, 2011



Estructura del Estudio

Impactos
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Principales conclusiones

1. El cambio climatico tiene y tendra costos econdmicos significativos en la
economia mexicana.

2. Los costos del cambio climatico son crecientes y no lineales aunque
existen ganancias parciales por regiones y sectores. Existen costos no
monetarios importantes.

3. Existen riesgos significativos e incertiumbre.

4. Existen procesos de adaptacion en curso que pueden ser ineficientes al
generar externalidades negativas.

5. Los costos de colaborar en un acuerdo internacional son menores que los
costos de los impactos.



El crecimiento econdmico en México
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Sector agropecuario y el cambio climatico

a) Distribucion de la anomalia de precipitacion bajo b) Impactos en los cambios en la media, la varianza, y
los diferentes escenarios de emisiones (datos a nivel la media sobre la probabilidad de ocurrencia de tipos
nacional) de climas especificos
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Sector agropecuario y el cambio climatico

Efecto del cambio de la temperatura media sobre
la produccion del maiz, trigo y arroz
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Produccion del Sector Agropecuario: Rendimientos del Maiz
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Sector Hidrico
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Consumo de agua y Cambio Climatico: Prondstico de consumo de agua
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Consumo de agua y Cambio Climatico

Prondstico de disponibilidad per capita de agua
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Cambio de uso de suelo: Modelo de proyeccion de uso del suelo

Matriz de probabilidades de transicion de coberturas
vegetales (ha X 1,000) entre los afios 1976 y 2000

Proyeccion de las coberturas “bosques”, “selvas”,

2000

“cultivos” y “pastizales inducidos” con base en la
transicion observada entre 1976-2000
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Provision

Biomasa
Alimentos
Provision de agua

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Habitat
Biodiversidad

Variable Modelo indice de Biodiversidad (lib,)
c -10.533 (-8.31)
tmx, 0.723  (8.50)
tmx2, -0.012 (-8.50)
pr, 0.0007 (4.47)
pr2, -0.0003 (-5.90)
R? 0.998

Regulacién

Culturales

Ciclo de nutrientes
Regulacion del clima

Belleza escénica

Capacidad recreativa

Notas: Los valores entre paréntesis indican los estadisticos t-student

Afio de estimacién: 2006

Nota: tmx = temperatura maxima, tmx2 = temperatura maxima al cuadrado, pr =
precipitacién, pr2= precipitacién al cuadrado, ib= indice de Biodiversidad que
considera precipitacidn, temperatura, altitud, y superficies de ecosistemas

2006
2011
2016
2021
2026

o W d W Hd WV o

m N S & 10w w

o O O O O o o

N N N NN
A AlB

2066
2071
2076
2081
2086

Escenarios
Ao
A2 A1B B1
2030 0.465 0.863 0.229
2050 -4.651 -7.744 -1.388
2100 -44.840 -37.082 -10.162

2091
2096




Biodiversidad: Costos

Costos Directos

Captura de
carbono

Bioprospeccidn )

[ Valuacién de
‘ la
Biodiversidad

’
!

de especies

Conservacion )

Turismo

Bosques

Costos indirectos

Funcién de produccién: incluye a la biodiversidad como
una de los factores productivos

(1) vy =f(k, I, bio)

Productos estimados: PIB agropecuario, maiz, frijol,
sorgo, trigo.

Modelos del PIB Agricola con la temperatura maxima

Variable Coeficientes
tmx, 0.8857  (55.30)
tmx2, -0.0164 (-53.71)

pr, 0.0005 (6.66)
prd, -0.0184 (-6.82)
em 0.000005 (12.70)
sm, 1.1821 (6.93)
ib, 0.4602 (9.54)
bs, e e

R2 0.9805

Notas: Los valores entre paréntesis indican los estadisticos t-student tmx =
temperatura maxima, tmx2 = temperatura maxima al cuadrado, pr =
precipitacién, em = empleo, sm= Superficie mecanizada, prd= desviacion de
precipitacion, ib= indice de biodiversidad

Modelo Ricardiano: incluye las variables climaticas de
forma lineal y no lineal, para identificar el efecto de estas
sobre el valor de la renta de la tierra

Modelo Ricardiano

Variable Coeficientes
tm, 0.456  (4.439)
tm2, -0.004 (-1.264)
ypc, 0.172  (2.592)
ib, 0.035 (5.569)
R? 0.998




Sector Turismo y Eventos Extremos

Distribucion geografica de los principales impactos del CC

Metodologia

180° 140° 100° 60°W 20° 0° 20° BO°E  100° 140° 180 Funcién de demanda de turismo.
60 EAE - S aing N gt = o + ByfyX, + Borsr + Bgrim+ B Atmp,
; it BT
p - r o
40N € TS Don demanda de turismo en México (GTt) depende del PIB de
) [k & Estados Unidos (YXt), el tipo de cambio real (SRt), el indice
. /. Tl bursatil México (IMt) y la temperatura media (TMPt)
' 1 N Small sland Nations.
0° Equator B p. : \ A ¥ A ) -'ur:.”m' 0 z
| Eoutanarica) } 5L Y @ smai wand ations B SNy ) _ B [
- SR SO o Metodologia de Cointegracion | /\/\/\
""" ;' \ / { Australia/New Zealand . rot
o &) de Johansen y MCE 1 AN
A0S 3 0 2,000 mi By s 00 N, A 5
N - 0 2,000km 021 V-
80° & =V bt 60° 04
804 = = . = .800 19‘85 19‘90 19‘95 ZObO 2005
180° 140° 100° 60°W 20° 0° 20° 60°E 100° 140> 180C° Residual Actual Fitted
Comportamiento del gasto promedio del turismo internacional bajos diferentes
escenarios: 1980-2100

tedrico con temperatura actual maxima
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Sector energético en México

Modelos econométricos demanda de energia Escenarios y proyecciones
Consumo de energia por sectores bajo el escenario base:
DEMANDA DE ENERGIA 2008-2100 (Petajoules)
¥ 22,000
Funcién de demanda tipica: 20,000
f (ingreso, precios) 18,000
16,000
14,000
’ ¥ S 12,000
Especificacion del modelo econométrico Evidenci .. % 10,000
de demanda de energia: v'_ encia e.m pirica & '
internacional 8,000
det:ﬁu+ﬁl*yt +p 2*pt+ut i 6,000
(+) (-) 4,000 -
Bases de datos: 3 / 2,000
Demanda de energia: p———y ) [ )
nacional y por secfores Especificacion de modelos Modelos finales, § g § E § E § § g g g g § § § § g g § § § § § §
econométricos de demanda de simulaciones del NN adaada a8
Ingreso (PIB nacional 4 energia (México): » comf)ortamiepto de las ¥ Transporte M Industrias energéticas M Industrial M Residencial M Comercial B Agropecuario
y por sectores) de, = By + B1*Y; +B L Pre +u, variables QEEIED)
[ +) (-) . pronésticos
Precios relativos de i Consumo Nacional de Energia
la energia 70000
Crecimiento del PIB Nacional de 3.5%
80000 7 o exist bi | i lativos d
EM. E Caleulo de | No_existen cambios en los precios relativos de
_ it B¢ P L _ ulo de las géticos y en las intensidades energéticas
EMit—ixfyt |:> EM,,; — EM, = 0oy Xieg = Xig) + Xipay |:> Emisiones de 50000 _|
E; y (03441 - Otgy) 2 ) . . "
it t co. gda\mblo gn precios reI%tlvos de| ener etlcgs de
% anual y'sin“cambios en las itensi ades
40000 |  Energetica
w0 | B[ o
ce; = By + B ¥y + By*pre, +u, ’
20000 —
cne; ceie;  cea; cei, cer; Cec; cet; /
10000 —
B, -15.892 -7.441 -11.979 -8.432 -4.975 -10.597 -12.916
By 1.170 0.881 0.865 0.792 0.550 0.760 1.049 0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

B, -0.156 -0.158 -0.251 -0.328 -0.236 -0.222 -0.397
Periodo 1965 — 2006.

Escenario base Escenario alternativol ——— Escenario alternativo 2

—— Observado




Demanda de gasolina

Medidas de control Modelos Econométricos

Modelo de demanda de gasolina

Gas,= f(Y,, PRA,, PRG,, EF,)

Norma de eficiencia sobre

vehiculos nuevos

Modelo de Ventas

Consumo de gasolina
—) ‘ g

Ventas=f(Y,, PRA,, PRG,, EF,)

Uso de etanol como oxigenante
de las gasolina en Zonas
Metropolitanas

Modelo de Impacto de las estructuras de ventas de gasolina

Gas,= f(Ventas,)

Reducciéon de emisiones

Valores actuales, estimados y residuales de la demanda nacional de gasolinas

gas, = 1.13y, — 0.14 prg, -0.15pra, — 0.16ren, Con crecimiento del PIB 3.5%

2 1600000 -

1.1
*precios relativos de las gasolinas, precios relativos de
1200000 I los automéviles y rendimientos (kms/Itr)constantes . >
.03 4 .0
aumento de 4% en los precios relativos de las gasolinas,
02 precios relativos delos automéviles y rendimientos (kms/Itr)
: T -1 800000 constantes

.01 4 ~aumento de 4% en los precios relativos de las gasolinas,
/\ /\ /\ precios relativos delos automéviles constantes y aumento
00 AN A -2 de 1% anual en los rendimientos (kmsl/Itr).

A evaill

-.02 4

0
-.03 2000 2025 2050 2075 2100
T T T T T T T T T T T
80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 OO 02 04 06
Consumo nacionalde gasolinas ——— Escenario 1
——— Residual — Actual Fitted ——— Escenario base —— Escenario 2




Escenarios de mitigacion en México

Identidad del IPAT se desagrega como (Perman, McGilbrav y Common, 2003):

(1) I=PxAXT

I = Impacto P = Poblacion

A = Riqueza (Affluence) T = Tecnologia
(1.1) Impacto ambiental = B, * Poblacién
(1.2) Impacto ambiental = 8, * Producto

PIB ENERG o2
ACO; = CA|l /| A A T A ————
»= [aPos] [POB} [ PIB } [ENERG}

Las probabilidades (en %) de superar un aumento de la temperatura en el equilibrio

Nivel de estabilizacion
2°C 3°C 4°C 5°C 6°C 7°C
( en ppm CO,e)
450 78 18 3 1 0 0
500 96 44 11 3 1 0
550 99 69 24 7 2 1
650 100 94 58 24 9 4
750 100 99 82 47 22 9

Fuente: Hadley Centre, De Murphy et al. 2004




Millones de tCO2e

Uso final/Actividad Gas
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Residencal 7.64%
Cormwcs y e mbico 3 =5, 1B

Hierro mm_&v.l_s‘%
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it S = (COy 74%
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Peroieoy gas | 1.62%
HFC,.
PFC,
1%
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Estrategia de mitigacion

Produccion de cereales al doblar el
CO2y 3 grados de temperatura

del reporte del IPCC de 1996
(miles de millones de délares de 1990)

%% de Variacidn

15
10

Agricultura 17.5 3.4 1.1 1.2 10.0
Perdida forestal 3.3. 0.7 (a) 43.6 (a)
I — Pérdida de especies 4.0 1.4 (a) (a) 5.0
Aumento en el nivel del
7.0 9.0 12.2 5.7 8.5
mar
Electricidad 11.2 7.9 1.1 5.6 (a)
Calefaccion no eléctrica -1.3 (a) (a) (a) (a)
Global Paises desarrollados  Paises envias de desarrollo
Aire acondicionado
. (a) (a) (a) 25 ()
movil
Bienestar humano (a) (a) (a) 12.0
ostos de PIO O e OS pro O 00 0 \
5 Mortalidad y 58 114 9.4 374
2050 2100 210 2200 w0 morbilidad humana ’ ’ ’ ’
s \—“ﬂ . Migracién 0.5 0.6 (a) 1.0
g - Huracanes 0.8 0.2 (a) 03
e P .
& & Actividades de
o . - 17 (@) (@) (@)
5 - 2 recreacion 0.75
z =Tapeirioitineiimub j: =il Oferta de agua del PIB
0 0 Disponibilidad 7.0 15.6 11.4 (a)
@ (b) Contaminacién (a) (a) 32,6 (a)
byl i i = T - e - =° Infraestructura urbana 0.1 (a) (a) (a)
§=:Z \m i Contaminacion del aire 3.5 7.3 J 27.2 (a)
: v
g% B e st et mpacs - oo camsnn Total
g = High Ciimate, market impacts + risk of catastrophe + .@ = High Glimate, market impaots + risk of oatastrophe
= e [l - Eeini Miles de millones 61.1 69.5 55.5 139.2 74.2
- “0 % del PIB 1.1 1.3 1.0 2.5 1.5
(C) (d) Nota: (a) son sectores que no se cuantificaron o se juzgaron muy pequefios
Fuente: Nordhaus y Boyer (2000)




2100

Tasa de descuento 0.5%

Tasa de descuento 2%

Tasa de descuento 4%

Sector Promedi Promedi
Promedio o de los o de los
B1 A1B A2 B1 A1B A2 ) B1 AlB | A2 )
de los escenario escenario
escenarios S S
Agricola
754% |11.15% | 11.05% 9.91% 3.34% | 4.83% | 4.63% | 426% | 1.35% |1.91% |1.74% | 1.67%
Agua 18.85% |18.85% | 18.85% 18.85% | 9.41% | 9.41% | 9.41% 9.41% | 4.50% |4.50% | 4.50% | 4.50%
Usodesuelo | 44100 |-028% | -0.15% | -0.28% |-0.12% |-0.08% | -0.04% | -0.08% | -0.02% |-0.02%|-0.01%| -0.02%
Biodiversidad | 0.18% | 0.67% | 0.71% 0.52% 0.06% | 0.22% | 0.24% 0.17% | 0.02% | 0.05% | 0.06% | 0.04%
Turismo
internacional 0.09% [ 0.19% | 0.18% 0.16% 0.04% | 0.08% | 0.07% 0.06% | 0.02% |0.03% | 0.03% | 0.02%
TOTAL 26.24% |30.58% | 30.64% 29.16% [12.739%(14.46%| 14.30% | 13.83% | 5.86% [6.48% |6.32% | 6.22%
Pecuario 3.76% | 5.27% | 5.18% 473% | 1.68% | 2.32% | 2.21% | 2.07% | 0.69% |0.94% |0.86% | 0.83%
Biodiversidad-
Indirecto 3.63% | 853% | 7.58% 6.58% 1.35% | 3.04% | 2.63% 2.34% | 0.42% |0.80% | 0.69% | 0.63%
TOTAL
(incluyendo
pecuario y 33.63% |44.38%| 43.40% | 40.47% |15.76%(19.829% | 19.14% | 18.24% | 6.96% |[8.21% |7.86% | 7.68%
biodiversidad
indirecto)




Vision de largo plazo (PECC)
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