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Anadlisis de las estrategias de mitigacion y adaptacion

del sector transporte en la ciudad de Mexicali
Argelia Melero Hernandez*, Margarito Quintero Nufiez**

y Moisés Galindo Duarte***

Resumen

El objetivo de este articulo es desarrollar
un analisis de las estrategias de mitigacién y
adaptacién del sector transporte en la ciu-
dad de Mexicali, Baja California, México.
Basado en la metodologia de los Programas
de Accién ante el Cambio Climético (pAcc),
se analiza el inventario de emisiones de
Mexicali y se da a conocer un diagnéstico.
Una vez analizada la situacién actual, se es-
tudian las estrategias de mitigacién, como
el sistema de transporte colectivo (BRT, por
sus siglas en inglés), la verificacién vehicu-
lar, nuevas leyes de importacién, la produc-
ciéon de biocombustibles, la promocién de
uso de vehiculos de menores emisiones y la
planeacién urbana. En materia de adapta-
cién se estudia el reciclado de vehiculos en
Mexicali y el uso de transporte no motori-
zado como alternativa de movilidad susten-
table.

Palabras clave: estrategias de mitigacién y
adaptacién, Mexicali, transporte terrestre,
cambio climatico, calidad del aire.

Abstract

The aim of this paper is to develop an
analysis of mitigation and adaptation stra-
tegies in the transport sector in the city of
Mexicali, Baja California, Mexico. Based
on the methodology of the Programs of
Action on Climate Change (racc), we analy-
zed the Mexicali emissions inventory and
generated a diagnosis. Once we analyzed
the current situation, we studied mitigation
strategies such as Bus Rapid Transit (BRT),
the smog check, new importation legisla-
tion for used cars, biofuel production, the
promotion of lower-emission vehicles and
urban planning. On adaptation strategies
vehicle recycling and the use of non-moto-
rized transport were studied as an alterna-
tive of sustainable mobility.

Keywords: mitigation and adaptation strate-
gies, Mexicali, ground transportation, cli-
mate change, air quality.
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Introduccion

El objetivo de este trabajo es desarrollar un analisis de las estrategias de
mitigacién y adaptacioén (Gec, 2012a:227) establecidas para la entidad.
Con los registros de las emisiones de los gases efecto invernadero (Ger)
provocados por parte del sector transporte de la ciudad de Mexicali (El
Colef, 2012:7): biéxido de carbono (co,), metano (cH,), 6xido nitroso
(N,O), hexafluoruro de azufre (s¥;) (cicc, 2006:19), y de los contaminan-
tes criterio generados: mondxido de carbono (co), 6xidos de nitrégeno
(No,), ozono (O,), 6xidos de azufre (so ), material particulado menor a 10
micrémetros de didmetro (pm, ) y menores a 2.5 micrémetros de didmetro
(PM, ,), se establece un diagnostico y la justificacion tedrica de la necesidad
de promover y desarrollar estrategias de mitigacién y adaptacion.

Se justifica la importancia del tema ya que los GEI y los contaminantes
de referencia generan un gran impacto en la salud de la comunidad y
producen efectos que provocan la aceleracion del cambio climatico (Rey-
na, 2008).

El estudio fue enfocado a los sistemas de transporte urbano, publico y
privado, asi como a las medidas que se toman para hacer que su influencia
en la contaminacién del aire sea lo menor posible, con programas muy
especificos para la mitigacién de Ge1, como la verificacién vehicular (sea,
2012), uso de combustibles alternativos (Gc, 2012a:113), desarrollo de
vehiculos con tecnologias de menores emisiones (Gbr, 2008:33) y la pla-
neacion urbana (Bansha et al., 2011:495). A su vez, se realiz6 el estudio de
las estrategias de adaptacién como el reciclado de vehiculos (Ocampo et
al., 2010) y el uso del transporte no motorizado (Johnson et al., 2009:66).

Con la realizacién de un andlisis de las estrategias de mitigacién y
adaptacién ejecutadas en otras entidades del pais, se puede obtener un
panorama mas amplio, asi como respuestas a estrategias y problemas lo-
cales que tienen potencial para desarrollarse (Gsc, 2012a; 1EEG, 2011; GDF,
2008; cEv, 2009).

El trabajo contribuira a un andlisis entre las estrategias aplicadas o
previstas para Baja California, especificamente en la ciudad de Mexicali,
y otras estrategias utilizadas en los estados que han desarrollado su pacc
enfocado en el subsector transporte. Se presta especial atencién al incre-
mento del parque vehicular ya sea por compras de vehiculos nacionales o
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por causa de las importaciones realizadas en zonas fronterizas como la de
Mexicali (TsTES, 2008:4).

El orden a seguir en este trabajo consistird en dar a conocer el estado
actual de Mexicali en cuanto a su flota vehicular y la contribucién de la
misma a la contaminacién del aire, considerando los Gt1 y los contaminan-
tes criterio. Se analizan las estrategias derivadas del racc del estado de Baja
California (B¢, 2012a) y del Programa para Mejorar la Calidad del Aire
(Proaire) de Mexicali (GBc, 2011) en cuanto a las medidas, acciones y es-
trategias a tomar en cuenta para hacer de Mexicali una ciudad sustentable
y contar con un ejercicio comparativo en relacién con otras ciudades de
México que cuentan con PACC ya establecidos.

Metodologia

La metodologia seguida para la realizacion de la investigacién esta basada
en los programas pacc de los estados de Baja California, Baja California
Sur, Chiapas, Distrito Federal, Guanajuato, Nuevo Leo6n, Tabasco y Vera-
cruz. Se utilizaron los estados antes mencionados por ser los que cuentan
con un programa completo ya publicado. A continuacién se enlistan los
pasos seguidos para la realizaciéon del analisis:

1. Analisis del inventario de emisiones de la ciudad de Mexicali (ERG-
ICAR-TE, 2009).

2. Diagnéstico del parque vehicular en la ciudad de Mexicali (Muiioz,
s/f).

3. Andlisis de las propuestas de estrategias de mitigacion y adaptacion
(eBC, 2012a; Ivanova et al., 2012; cenL, 2010; cev, 2009; 18EG, 2011;
GEC, 2011; GET, 2011; GDF, 2008).

4. Conclusiones.

El trabajo analiz6 solamente la parte correspondiente al sector trans-
porte del inventario de emisiones para la ciudad de Mexicali (ERG-ICAR-TE,
2009:4.0). Una vez hecho esto, se realizé el diagnéstico de las emisiones
del sector transporte con que cuenta la ciudad. La tendencia general in-
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dica que se deben establecer estrategias de mitigacion y adaptaciéon para
poder disminuir las emisiones en este sector.

La mayor oportunidad de disminucién de gases con efecto inverna-
dero esta en el sector energético, en el cual el transporte esta dentro de
este rubro y cuya emisién representa la mayor proporciéon entre fuentes
principales (GBc, 2012a; Gev, 2009). Para poder realizar el analisis entre los
diversos pacc revisados, se estudian las estrategias comunes propuestas en
estos programas por parte del sector transporte.

Estado actual

Gases de efecto invernadero en el sector transporte

En las areas urbanas, cerca de 70% de las emisiones de Ge1 del transporte
automotor proviene del uso de automoviles particulares. Las perspectivas
presentan un escenario ain mas complejo: se espera un incremento global
en las emisiones de GEl del sector transporte de aproximadamente 57%
para el periodo 2005-2030 (Huizenga y Bakker, 2010:60).

La incidencia en el efecto invernadero no es la misma para todos
los GEr; el impacto de cada Ger depende de su potencial de absorcién de
energia y de su horizonte de vida en la atmésfera. Para poder hacer un
analisis cuantitativo se cre6 el concepto de co, equivalente (co,eq o co,e).
Las emisiones de Ge1 distintos al co, se calculan como la cantidad de co,,
por unidad de peso, necesaria para producir un efecto similar (1rcc - wal,
2007:2.1).

El N,O pertenece a la familia de los 6xidos de nitrégeno (Noy), tiene
un potencial de calentamiento, por unidad de peso, 310 veces mayor que
el co,. El cH, tiene un potencial de calentamiento 21 veces mayor que el
€O, (INE-Semarnat, 2005).

El co, es el principal gas emitido por el sector transporte, y 98% de
estas emisiones se explica por el alto consumo de gasolinas y diesel en el
estado de Baja California (El Colef, 2012:7).

El sector transporte enfrenta retos hacia el futuro en dos ambitos prin-
cipales: la necesidad de reducir la dependencia energética —se depende
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de combustibles derivados del petréleo como fuente de energia—, y la
necesidad de reducir drasticamente los gei mundiales y las emisiones de
contaminantes locales. Si bien se han dado pasos para reducir las emisio-
nes con el progreso técnico, el cual conduce a una mayor eficiencia ener-
gética, esto no ha sido suficiente para compensar los crecientes volimenes
de trafico (Era, 2010:70).

En la zona urbana de Mexicali, el parque vehicular aumenté de 187
123 vehiculos en circulaciéon en 1992, a 474 741 en 2012 (Muioz, s/f). El
aumento de los automoviles en circulacién influye en la cantidad de emi-
siones de GEI.

Los niveles de contaminacién atn son superiores a los limites legales
en diversas areas urbanas, lo que significa que deben establecerse nuevas
medidas para mejorar la calidad del aire. Por estas razones, se espera den-
tro del sector del transporte enfrentar cambios importantes en un futuro
préximo en los ambitos de la tecnologia de los vehiculos, fuentes de ener-
gfa y la gestion de la movilidad (Baptista et al., 2012:802).

La ciudad de Mexicali no es la excepcion, y segtiin escenarios estudia-
dos, para el 2042 se tiene una proyecciéon de 1 054 521 unidades en caso
de seguir la tendencia inercial actual (Munoz, s/f).

Por lo anterior, es necesario analizar las medidas necesarias para en-
frentar los retos que presenta el sector transporte. Para poder establecer
el analisis de las estrategias de mitigacioén y adaptacién, se analiza la meto-
dologia utilizada en los programas pacc y Proaire, asi como la implementa-
cién exitosa de las estrategias de adaptacién y mitigacion en México. Una
vez hecho el analisis, se proponen las recomendaciones para la ciudad de
Mexicali.

Contaminantes criterio en el area de transporte

Los contaminantes criterio (O,, NO,, CO, SO,, PM,; y PM, ) se¢ miden a través
del uso de la red de monitoreo atmosférico de Mexicali, que inici6 opera-
ciones en enero de 1997 dentro del marco de cooperaciéon del Programa
Frontera xx1 —con recursos de la United States Environmental Protection
Agency (usepa), la California Air Resources Board (cars) y la participacién
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). Ini-
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cialmente este programa fue operado y financiado por la Agencia Estatal
de California, pero desde junio de 2006 la Secretaria de Protecciéon al
Ambiente (spa) del Gobierno del Estado de Baja California (GBc) es la en-
cargada de su administracién. Se cuenta con la supervision de la cars para
la calibracién y el buen funcionamiento del equipo.

La Red de Monitoreo Atmosférico de Mexicali esta conformada por
seis estaciones (UABC, COBACH Baja California, ursc, Xochimilco, Conalep
Puebla y Progreso), de las cuales cinco monitorean de manera automatica
O,, NO,, €O, s0, y algunos pardmetros meteoroldégicos, como temperatura,
humedad, direccién y velocidad del viento; ademds de muestrearse ma-
nualmente las pm, cada semana (coBAaCH BC, UPBC, Xochimilco, Conalep
Puebla y Progreso), con excepcion de la estacién vasc donde las pm y pm,
se realizan en forma automatica.

El siguiente andlisis se efectué con 12 anos de informacién acumulada
desde el inicio de la operaciéon de los monitores de calidad del aire, con
informacién de la base de datos de Air Quality System (aQs) de la epa, por
lo que las tendencias observadas, puede decirse, son representativas del
comportamiento de los contaminantes. Pueden establecerse algunas con-
clusiones sobre la calidad del aire de Mexicali aplicada a aquellos conta-
minantes primarios generados de la combustion de los automéviles (No,,
co, PMIO):

Se viol6 la norma (0.21 ppm-hr) para No, de dos a tres veces de 1998
a 2004, respectivamente. De 2005 a 2008 no se rebasé el valor méaximo de
la norma.

El registro del promedio anual de concentraciones de co muestra una
tendencia hacia la baja en todas las estaciones, con excepcién del coBacH
BC que muestra un episodio aislado en 2007. Es el contaminante que re-
gistra los mayores dias fuera de norma durante el periodo y a su vez el
mayor contraste: 144 dias fuera de norma en 1999 y cero dias en 2008. El
periodo en que se incrementaron los niveles de co incluso por arriba de la
norma (11 ppm-8 horas) fue en la época fria del afo, debido a la condicién
de alta estabilidad atmosférica que prevalece en esos meses.

Las particulas finas pm, excedieron la norma (50 ug/m’) principalmen-
te durante la época de invierno, en los meses sin lluvia. La estacién Pro-
greso registré el mayor promedio anual horario, seguida por la de coBacn
BC, lo cual se explica por su posicién geografica. En el caso de la estaciéon
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Progreso es importante considerar su reposicionamiento, por la altura del
muestreador y la vecindad de una calle no pavimentada —esta situada en
una zona urbano-agricola—. Esto hace que Mexicali se sitie como una
de las ciudades mas contaminadas por M, en la frontera México-Estados
Unidos y la tercera a escala nacional (Periddico Reforma, 2011).

Las particulas pm, . han excedido la norma desde el inicio de su medi-
cion (15 pg/m?). El 2008 ha sido el ano con mas dias fuera de norma con
80 en el afio. El 2005 fue el ano con registros mas dispersos.

En cuanto al comportamiento de los contaminantes por zona, en Mexi-
cali se tiene que con mayor frecuencia se rebasa la norma de O, y co en el
oeste (COBACH BC ). El NO, lo hace con mayor frecuencia en la zona este de
la ciudad (uagc). En cuanto a las particulas pm, , la zona oeste presenta mads
de 50% de los muestreos fuera de norma (Progreso y COBACH BC).

Es conveniente aclarar que algunas tendencias en la disminucién de
contaminantes no significan que la situacién en cuanto a la calidad del aire
en la ciudad sea 6ptima, pues atin se presentan episodios cercanos o ma-
yores a los limites maximos permisibles vigentes en la legislacién mexicana
(cBC, 2011:74).

Inventario de emisiones de Mexicali en relacion con el transporte

El primer antecedente de inventarios de emisiones desarrollados para
Mexicali fue el que se publicé como parte del Proaire para el afio base de
1996 (cBC, 1999). Posteriormente, en 1999, se public6 un segundo inven-
tario para Mexicali (1cAR, 1999) dentro del Inventario Nacional de Emisio-
nes de México (INE-Semarnat, 2006).

Para 2008, se actualiz6 el inventario de emisiones para el municipio,
tomando como ano base 2005 (ERG-ICAR-TE, 2009). De acuerdo con lo an-
terior, los objetivos especificos del inventario de emisiones para Mexicali
2005 buscaron proporcionar una base técnica actualizada y exacta para la
planeacién de la calidad atmosférica en el municipio.

De acuerdo con el Eastern Research Group (ERG-1CAR-TE, 2009), para el
caso de las fuentes de area y fuentes moviles (no carretera) se emplearon
datos de actividad presentados por las agencias de gobierno de Mexicali
y otros contactos locales. Finalmente, en el caso de las fuentes moviles
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carreteras se usaron datos de actividad vehicular (p.ej., kilémetros reco-
rridos por vehiculo [krv]) obtenidos por medio de modelacién de trafico
y congestionamiento en el municipio. En dicho inventario se considera-
ron ocho contaminantes: NO_, s0,, compuestos organicos volatiles (cov), co,
PM,, PM, ., CH, y amoniaco (NH,) (ERG-ICAR-TE, 2009).

De acuerdo con el inventario de emisiones de contaminantes criterio
2005, en Mexicali se liberaron a la atmésfera cerca de 49 000 toneladas de
pM,, y poco mas de 7 000 toneladas de pm, , al aio, de las cuales el principal
aporte lo representaron las fuentes de area.

Asimismo, en la entidad durante el mismo ano se registré una emi-
si6n cercana a las 79 000 toneladas de co provenientes principalmente
de las fuentes moviles carreteras y poco mas de 23 000 toneladas de
cov generadas entre las fuentes de area y las moéviles carreteras. Final-
mente, se obtuvieron un poco mas de 5 000 toneladas al afio de cn, que
también pertenecen a las fuentes de area. En el cuadro 1 se muestra la
cantidad de emisiones generadas en Mexicali en unidades de toneladas
por ano.

Segun el inventario de emisiones de Baja California, Mexicali consu-
mi6 26% de diesel para transporte y 3% de diesel industrial del suministro
total de la regién, en el periodo 1990-2005 (El Colef, 2012:40). Lo que
implica que las emisiones en la ciudad de Mexicali hayan aumentado en
los dltimos afios, como se puede observar en el cuadro 2.

Una vez analizada la tendencia de las emisiones, se puede constatar
en un periodo de 20 anos un aumento de 2.3% de co, eq. solamente por
el sector transporte. Se hizo una proyecciéon al 2042 y de seguir con la
tendencia actual, sin ninguna aplicacion de medidas o limitaciones, las
emisiones de co, eq. podrian alcanzar 3 970 678 toneladas (Mufoz, s/f).

Uno de los retos mas grandes dentro de este panorama es el aumento
de la flota vehicular, sobre todo debido a la importacién definitiva de vehi-
culos usados provenientes de Estados Unidos y Canada, lo cual representa
la posibilidad de cambios reales en la composicién de la flota vehicular de
México y en el nivel de emisiones generadas por las fuentes méviles. El
promedio de vehiculos privados importados desde Estados Unidos que
circulan en la zona fronteriza es de 78.9% (1stEs, 2008:15), lo cual indica
la necesidad de implementar estrategias efectivas para mejorar la calidad
de la flota vehicular y cuidar sus emisiones.
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Cuadro 2. Emisiones de principales contaminantes
sector transporte (ton/aio)

Afio co, N0 CH, co,,,
1980 1,129,476.15 625.16 118.23 | 1,325,759.17
1990 1,511,985.64 817.88 155.71 | 1,768,797.87
2000 1,721,223.28 902.74 173.43 | 2,004,713.28
2010 2,479,007.77 1,246.41 242.53 | 2,870,486.96
2012 2,535,445.24 1,261.88 246.32 | 2,931,802.07

Fuente: Munoz (s/f).

Diagnostico

La ciudad de Mexicali se ubica a escala nacional como uno de los centros
urbanos con mayor indice de vehiculos por habitante (xx am, 2011:20). En
el cuadro 3 se puede observar el aumento de vehiculos desde 1992 hasta
2012 (4.77%) y la disminucién del indice de motorizacién (M), llegando a
ser 1.661 hab/veh en 2012 (cuadro 3).

Cuadro 3. Relacion de poblacién y vehiculos
por afno en la ciudad de Mexicali

Indice de
Afio Poblacion (hab) Vehiculos (veh) motorizacion (hab/
veh)
1980 383,892 112,891 3.40
1990 464,546 171,647 2.71
2000 616,895 261,451 2.36
2010 759,537 446,734 1.70
2012 790,479 474,741 1.67

Fuente: Munoz (s/f).
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Si la situacién actual continda, el indice de motorizaciéon pudiese dis-
minuir hasta llegar a 1.353 hab/veh en 2042 (Muioz, s/f). Por lo tanto, es
imprescindible priorizar las propuestas que promueven el uso del trans-
porte publico y el uso del transporte con menores emisiones, especifica-
mente para la ciudad de Mexicali.

Estrategias de mitigacion

Se entiende por estrategias de mitigacion a la aplicacién de politicas dirigidas
a reducir las emisiones de GEI y mejorar los sumideros mediante el ana-
lisis de las causas o fuentes de emisiones y el posterior planteamiento de
soluciones. La reduccion de cer se define como el efecto de las actividades
realizadas para disminuir las emisiones de dichos gases producto de las
actividades antropogénicas que contribuyen a la mitigacién del cambio
climatico (1TesM-INE, 2010).

Es importante aclarar que la mitigacién incluye la variacién y la susti-
tucién tecnolégicas que reducen la utilizacion de los insumos y las emisio-
nes por unidad de produccién. Aunque la aplicacién de politicas sociales,
econdmicas y tecnolégicas conduciria a la reducciéon de las emisiones en
relacién con el cambio climatico (rrcc waiir, 2007).

Las estrategias de adaptacién y mitigacién estan interrelacionadas; es
decir, entre mas estrategias de adaptaciéon se apliquen disminuira la ur-
gencia de implementar medidas de mitigacion, y viceversa (Koetse y Riet-
veld, 2009:209).

Las estrategias de mitigacion del sector transporte tienen como objeti-
vos mejorar la eficiencia de los automdviles, la produccién de combustibles
limpios para reducir las emisiones por kilémetro recorrido y reducir el
uso del automovil (Inturri e Ignaccolo, 2011:467).

Las estrategias de mitigacién llevadas a cabo segun los racc estudia-
dos buscan mejorar los sistemas de transporte publico, implementar cam-
panas de verificacién vehicular, promover la regularizacién de vehiculos
de procedencia extranjera, sustituir combustibles que producen grandes
emisiones, promover el uso de vehiculos particulares con menores emi-
siones y renovar el parque vehicular oficial (1eeG, 2011; 6pr, 2008; 6B,
2012a; GEv, 2009).
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Las propuestas especificas para la ciudad de Mexicali son la instalacién
del tren ligero, desalentar el uso del automévil (Logit, 2010) e incentivar
la produccién de biocombustibles (Gsc, 2012a:113); sin embargo, es im-
portante analizar otras medidas exitosas, como la sustitucién de la flota
oficial por vehiculos de menores emisiones (Gbr, 2008:33).

Mediante la implementacién de estas medidas, podran reducirse o in-
cluso evitarse los impactos negativos de estas emisiones. Los esfuerzos de
los proximos anos determinardn en gran medida las oportunidades de
alcanzar niveles de estabilizacion inferiores. Retardar la aplicaciéon de estas
medidas reducird notablemente las oportunidades e incrementari el ries-
go de agravamiento del cambio climatico (1rcc, 2007:20).

Sistema de transporte colectivo

A escala nacional se optd por la modernizacién del sistema de transpor-
te publico, dentro del Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo
(Protam). Lo anterior enfocado a la elaboracién de planes de movilidad
urbana sustentable y a la promocién de vehiculos eficientes de bajas emi-
siones (sHcp, 2012:4).

Con el apoyo de 317 000 000 pesos, se fij6 como prioridad la adqui-
sici6bn de vehiculos mds recientes y la creacién del Sistema de Autobuses
Rapidos Troncales (BrT, por sus siglas en inglés), que se integrara por 34
unidades a lo largo del corredor Adolfo Lopez Mateos-Palacio, bajo la de-
nominacién de “Linea Express 1”. El mencionado sistema ayudara a evitar
la emisiéon de 150 187.09 kg de co, diarios (Logit, 2010:106) lo cual bene-
ficiara la reduccion de emisiones en la ciudad de Mexicali. Dentro de los
impactos benéficos que trae consigo la implementacién de esta estrategia
destacan los siguientes:

* Reduccién del tiempo de traslado.

* Reduccién del costo del pasaje a nivel familiar, asi como de costos
operacionales de transporte.

* Reducciéon de co, y de cientos de toneladas de contaminantes.

* Se generaran fuentes de empleo.

* Mejora de la imagen urbana.



Estudios Fronterizos, nueva época, vol. 14, nim. 28, julio-dicembre de 2013

Esto sera un ejemplo de cémo puede atenderse la demanda del uso de
transporte publico de la ciudad, lo cual sin duda contribuira a mejorar la
calidad del aire y a disminuir la demanda de combustible y el trafico cita-
dino al menos en la zona servida. Se estima que sea beneficiada 8% de la
poblacién de manera directa, 34% de manera semidirecta y 58% de mane-
ra indirecta. Esto sélo es el principio de las mejoras al transporte publico,
faltarian mds proyectos similares para que la mayoria de la poblacién se
vea beneficiada (Logit, 2010:10).

Dentro de los planes estratégicos para lograr una mejor circulacién
dentro de la ciudad se planea el proyecto de las Lineas Express 2 (Santa
Isabel-Lazaro Cardenas-Ejido Puebla) y 3 (Parque Industrial E1 Dorado-
Benito Juarez- carretera San Felipe) (xx am, 2011). Segun el arquitecto
Bernardo Salcedo, del Instituto Municipal de Investigaciéon y Planeaciéon
Urbana (1M1p), atin no existe el plan maestro para los tramos 2 y 3 pero se
procederd a la elaboracion del plan integral que contard con el andlisis del
impacto ambiental correspondiente.

El éxito de los BRT exige negociaciones con las empresas concesionarias
de las rutas que operan a lo largo de los corredores planeados. También
son necesarios estudios de demanda para identificar la ubicacién 6ptima
para los corredores, asi como obtener asesoramiento técnico para la plani-
ficacién y operacién de los sistemas (Johnson et al., 2009:70).

Programa de Verificacion Vehicular

Con el fin de controlar las emisiones a la atmésfera emitidas por la flota
vehicular, el 18 de diciembre de 2009 el Congreso del estado aprobé la
iniciativa para establecer y operar —mediante la Secretaria de Protecciéon
al Ambiente (spa)-los Centros de Verificacién Vehicular; la iniciativa entrd
en vigor el 6 de enero de 2010. Oficialmente, la spa inici6 el programa de
verificacion vehicular el 16 de enero de 2012, con una primera etapa de
socializaciéon de seis meses de servicio gratuito (del 16 de enero al 15 de
julio de 2012); esta etapa se extendié hasta el 15 de septiembre del mismo
afno y era por un periodo anual a todo vehiculo registrado en el estado. A
partir de esta fecha la aplicacién del programa seria obligatorio, con un
costo de cinco o seis salarios minimos. Con esta medida, Baja California
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era el primer estado fronterizo que contaba con un programa de verifica-
cién vehicular ambiental (GBc, 2012a).

Mediante este programa, se estimé una reducciéon de emisiones [co,
NO_, cov, PM y cH,] de 17 571 tons/ano en Mexicali (spa, 2012).

Sin embargo, recientemente el Congreso estatal (Gsc, 2012a) ha apro-
bado la obligatoriedad de contar con la verificacién vehicular para este
2013, una vez publicada en el Diario Oficial del estado, a pesar de algunas
protestas ciudadanas. Falta agregar las condicionantes de sancién y con-
trol para esta medida. Quiz4 falte un programa de concientizacién enfo-
cado a dar a conocer los efectos negativos de los GE1 y los contaminantes
criterios, y aplicar las medidas necesarias, como en otros puntos del pais
donde la verificacion vehicular es aplicada de manera obligatoria, como en
el caso de la ciudad de México (Gpr, 2012:55).

La barrera mds importante a la restricciéon de vehiculos mediante ac-
ciones de verificacion vehicular es la falta de cuamplimiento de las normas
ambientales federales para las emisiones de gases de vehiculos, cuyo cum-
plimiento depende de los gobiernos de los estados. Puesto que el principal
beneficio de los programas de verificacion es la reduccién de los contami-
nantes locales, la mejor manera de hacer cumplir las normas es a través
de la educacién de la poblacién respecto de los impactos de estos conta-
minantes en la salud. Los programas de verificaciéon vehicular también
pueden tener un efecto importante en la reduccién de las emisiones de
GEI, pues restringen el uso de los vehiculos de mayor antigiiedad que son
altamente contaminantes (Johnson et al., 2009:70).

Nuevas leyes para la importacion de vehiculos

La mayoria de los automdviles en la ciudad de Mexicali proviene de Es-
tados Unidos, con un promedio de edad de 8.11 afos (rstes, 2008:20).
En este sentido, se han tomado medidas para garantizar que los vehiculos
importados cumplan con los requerimientos ambientales necesarios. Asi,
a partir de noviembre de 2011, mediante la Secretaria de Economia —que
condiciona la entrada de vehiculos a México a la verificacion vehicular—,
se publicé el Nuevo Decreto de Importaciéon de vehiculos usados. La in-
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troduccion de la legislaciéon en el estado de Baja California tendra impacto
en la actual generacién de emisiones atmosféricas, para lo cual se esperan
reducciones de 11.61% de No_y 24.26% en cH, (GBC, 2012:264).

Dentro de los pacc, también se tiene como objetivo promover la re-
gularizacién de vehiculos de procedencia extranjera, como en el caso del
estado de Guanajuato, que quiere controlar las emisiones de este tipo de
vehiculos mediante el sistema de verificaciéon vehicular obligatorio (1EEG,

2011:53).

Biocombustibles

Una de las estrategias de mitigacién propuestas para el sector transporte
es la produccién de biocombustibles a partir de desechos de carne, de Ja-
tropha y de semilla de algodén, estimando una reducciéon de 347.26 Gg
de Co2eq./ano.

La produccién de biocombustibles tiene una probada capacidad de
mitigacién de GEe1. A ello se agrega que al producir biocombustibles de 2da.
y 3ra. generacion, se evita el uso de tierras y agua que compiten su uso en
la produccién alimenticia, ademas de reducirse la generaciéon de residuos
solidos (GBC, 2012a:248).

La produccién de Jatropha y de semilla de algodén generara tres mi-
llones de litros de biocombustible al afio, mientras que la de los residuos
en los rastros generara 1.3 kton por afio de biodiesel (Toscano et al., 2011).

La produccién de biocombustibles se podria dar a partir del 10% de la
produccién de cultivos actuales como el de la alfalfa verde (talo), la avena
forrajera, el sorgo, el trigo y ryegrass. Esta producciéon equivale a ocho mil
litros de biocombustible con una capacidad energética de 274 miles de Gj
(6BC, 2012a:249).

Los costos totales de operaciéon para los biocombustibles fueron esti-
mados en 13 974 délares, lo que corresponde a 0.37 délares por litro de
biocombustible (L.ozada, 2010:489).

El uso de la palma de aceite en México puede ayudar a reducir las
emisiones de co, a la atmésfera y reducir la dependencia de combustibles
fésiles en el sector transporte. Dado que la principal materia prima es el
aceite vegetal, el biodiesel se ha convertido en un factor importante para
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promover el desarrollo regional en México. La palma de aceite se cultiva
en la region sureste del pais, en los estados de Campeche, Chiapas, Ta-
basco y Veracruz; su produccién fue de 507 010.54 tons. En 2011 tuvo el
mayor rendimiento y el menor costo de la unidad de produccién entre
todas las semillas oleaginosas en México (Sagarpa, 2011).

El principal potencial bioenergético a través de residuos agricolas se
encuentra en Mexicali, con los desechos de trigo, algod6n y sorgo. Valdez-
Vazquez y colaboradores (2010) evaluaron el potencial de conversién de
residuos de cultivos en bioenergia a través de la combustién y la fermen-
tacion. Con los datos anteriores se demuestra la factibilidad de cosechar y
producir biocombustibles en la republica mexicana, promoviendo el uso
de combustibles con menores emisiones de co, eg/afo.

Vehiculos de menores emisiones

La Ley General de Cambio Climatico, publicada el 6 de junio de 2012,
establece en el articulo 33 lo siguiente: “Promover el incremento del trans-
porte publico, masivo y con altos estindares de eficiencia, privilegiando la
sustitucién de combustibles fésiles y el desarrollo de sistemas de transpor-
te sustentable urbano y suburbano, publico y privado” (cpcu, 2012:21).

Por lo anterior, es prioridad para todos los niveles de gobierno pro-
mover el uso de vehiculos de menores emisiones y mejores tecnologias
como los autos hibridos y eléctricos. Para este estudio se consideraron los
vehiculos hibridos y eléctricos por ser los de mayor mercado creciente,
sobre todo los primeros (Driscoll et al., 2012:1).

Se denomina a un vehiculo como hibrido si cuample con dos funciones
principales: ser alimentado por dos fuentes de energia externas (una de
ellas proporciona electricidad), y tener dos sistemas de propulsiéon (uno
de ellos eléctrico) (Hernandez, 2012:53).

Los autos hibridos tienen un motor eléctrico y bateria para el motor de
combustién interna (Mcr). Las baterias en este tipo de autos son mas lige-
ras y mas pequenas que los vehiculos eléctricos no hibridos. El mc1 puede
disenarse para funcionar con gasolina, diesel o combustible alternativo.
El paquete de baterias o condensador almacena exceso de energia gene-
rado a partir de frenado para utilizar para la aceleracién rapida. La idea
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principal detras de los autos hibridos es la flexibilidad adicional ofrecida
por el motor eléctrico, que permite que éste funcione mejor. En la baja
demanda, el motor utiliza la bateria. El mc1 se activa cuando es necesario
para conducir o recargar la bateria. En plena aceleracién, la bateria anade
energia (Argonne, 2011:1).

Los coches eléctricos no se tienen que recargar con gasolina o com-
bustible diesel, y el costo de cargar con electricidad es menor que de
la manera convencional; ademds, pueden recargarse en cualquier lugar
donde haya una toma de corriente. Sin embargo, una desventaja es que
la mayoria de los vehiculos eléctricos tarda 10 horas para cargarse, aun-
que esto se ha podido disminuir a la mitad con el uso de 120 voltios
(Brain, 2002:1).

No obstante, uno de los obstaculos principales en la aplicaciéon de estas
medidas es que los cambios al sistema de trasporte atin no llegan al punto
en que la poblacién entera tenga acceso a tal tipo de tecnologia, sobre todo
por el aspecto econémico, si bien el costo de las baterias y la electricidad
de origen edlico o de otras energias renovables tiende a reducirse (Cena 'y
Santamarta, 2009:33).

En México, el gobierno del Distrito Federal (pr) se planteé la meta de
renovar su parque vehicular con el fin de reducir las emisiones de co, eq.
en 109 000 ton/ano (Gpr, 2008:33).

Planeacion urbana

Una planeacién urbana mas eficiente puede reducir la dependencia del
vehiculo privado, aumentar el uso del transporte publico y evitar la con-
gestién del trafico, la contaminaciéon atmosférica y las emisiones de GEl
(Bansha et al., 2011:498).

En paises en desarrollo como México, con marcadas desigualdades so-
ciales, se hace deseable la contencién de la expansion urbana de alta den-
sidad pues ésta afecta negativamente la equidad social. Ademads, existen
limitantes de opciones de transporte para las personas de escasos recursos,
por lo que se buscan opciones mas econémicas traducidas en vehiculos
mads viejos, sin contar con que el transporte publico es deficiente (Burton,
2003:537).
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En la ciudad de Mexicali se tiene establecido el Programa de Desarro-
llo Urbano del Centro de Poblacion 2025 (ppuce-2025) (imip 2007), instru-
mento normativo de uso del suelo y de desarrollo econémico con el cual
se pretende lograr una mejor distribucién de la poblacién y las actividades
productivas, de acuerdo con la vocaciéon o aptitud del medio ambiente y
la infraestructura instalada para lograr el aprovechamiento maximo y el
menor costo econémico, ecolégico y social.

En este programa se indica la necesidad de contar con planes renta-
bles a nivel social y econémico mediante la elaboracién de proyectos de
vialidades primarias y de transporte masivo y de redes de infraestructura
urbana. También se indica, dentro de las lineas de accién en los macro-
proyectos urbanos, la implementacién del tren ligero, la actualizaciéon e
implementacién del programa parcial del Rio Nuevo, y la ampliacion de
la infraestructura de cruces fronterizos (im1p, 2007:255).

La densificacién urbana procura promover una politica para el desarrollo
y preservacion de los centros urbanos, utilizando criterios de sustentabilidad
que ofrezcan condiciones de habitabilidad (acceso al trabajo, escuelas y co-
mercios). La planificacién urbana que contempla una mayor densidad hace
posible reducir la demanda de transporte motorizado e impone limites al cre-
cimiento en las zonas urbanas, afectando directamente el uso de los vehiculos
(privados y publicos) y el consumo de combustibles (Johnson et al., 2009:65).

Estrategias de adaptacion

La adaptacién al cambio climatico se refiere a transformaciones en siste-
mas humanos o naturales como respuesta a estimulos climéticos proyec-
tados o reales, o a sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar
sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacién,
como la preventiva y la reactiva, la puiblica y la privada o la autébnoma y la
planificada (1rrcc, 2007:76).

La adaptacién permite redefinir las estrategias de desarrollo de ma-
nera tal que se busque disminuir la vulnerabilidad de la poblacién. La
adaptacién se ha vuelto de alta prioridad debido a que se espera que la
tendencia al calentamiento global y los cambios en el clima contintden, sin
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que la mitigacién a las emisiones de GEl cambie drasticamente la tendencia
en un mediano plazo (Gpr, 2008:38).

Se observa que en la mayoria de los pacc analizados se tienen plan-
teadas muy pocas o nulas iniciativas para el desarrollo de estrategias de
adaptacién aplicadas al sector transporte, donde lo que mas importa es
abatir la contaminaciéon por quema de combustibles y su reemplazo por un
transporte individual o colectivo que use tecnologias mas eficientes.

En cuanto a las medidas de adaptacién, se tiene un gran atraso en
investigacién, proyectos e inversion, a pesar de ser de gran importancia
para los paises en desarrollo. Es poco lo que se ha avanzado tanto en la
definicién de politicas como en los instrumentos de financiamiento. A su
vez, resulta importante avanzar en la adecuacién de los mecanismos ope-
rativos y presupuestarios para atender emergencias. Las prioridades en
la agenda del sector transporte con respecto del cambio climatico varian
segun el nivel de desarrollo de los paises (Barbero y Rodriguez, 2012:21).

Se dispone de una gran diversidad de opciones de adaptacion, pero sera
necesaria una adaptacién atin mayor que la actual para reducir la vulnera-
bilidad al cambio climatico. Hay obstaculos, limites y costos que no han sido
suficientemente analizados. La capacidad adaptativa esta relacionada con
el desarrollo social y econémico, aunque se halla desigualmente distribuida
tanto entre las sociedades como en el seno de éstas (Gpr, 2008:164).

La adaptacién es necesaria a corto y largo plazos para combatir los
impactos del calentamiento global. A largo plazo, un cambio climético sin
medidas de mitigacién superaria probablemente la capacidad de adap-
tacion de los sistemas naturales, gestionados y humanos. Una adopciéon
temprana de medidas de mitigacion romperia la dependencia de las in-
fraestructuras de utilizacién intensiva de carbono y reduciria el cambio
climatico y las consiguientes necesidades de adaptacién (1rcc, 2007:20).

Una manera en que se puede dar inicio a las investigaciones de estrate-
gias de adaptacion es con las siguientes preguntas basicas: {quiénes son vul-
nerables?, <a qué son vulnerables?, {por qué son vulnerables? (Gpr, 2008:20).

Las estrategias de adaptacién propuestas en comun por los programas
pACC en el sector transporte son, basicamente, la construcciéon de infraes-
tructura diferente para promover el uso de vehiculos de menores emi-
siones, como la bicicleta, y la reutilizacién de materiales provenientes de
vehiculos obsoletos.
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Transporte no motorizado

El transporte no motorizado es una alternativa de movilidad —sobre todo
en viajes cortos— que da prioridad a los peatones y ciclistas. Es un medio
de transporte eficiente, accesible y que no produce emisiones de conta-
minantes. Los sistemas de transporte no motorizados formales se utilizan
por lo general como sistemas secundarios de los sistemas de transporte
masivo para los viajes de larga distancia; deben estar interconectados con
los destinos de viaje mas importantes, como escuelas, centros de trabajo,
comercios y sitios turisticos. Segin proyecciones del Banco Mundial (sm),
se espera que para el 2030 5% de los viajes en México se realice en bicicleta
(Johnson et al., 2009:66).

En cuanto a esta propuesta, hace falta vincular el cambio del uso de
automovil al de bicicleta con acciones puntuales de infraestructura y pro-
gramas, a fin de lograr las metas establecidas para la mitigacién de los GE1
(Trevino, 2010:13).

En el pacc del Distrito Federal se establece como meta la construccion
de corredores de movilidad no motorizada, red de ciclovias, con lo cual se
pretende reducir en 27 479 co, eq. ton/aio (Gpr, 2008:55). En Chiapas, se
planea desarrollar vialidades peatonales y ciclovias con cobertura arbérea
nativa para la reduccién del uso de vehiculos, sin embargo, atin no se ha-
cen estimaciones acerca de las posibles reducciones de Ge1 (Gec, 2011:114).

En la ciudad de Mexicali atin no se cuenta con un programa especifico
que promueva el uso de la bicicleta, sin embargo, la poblacién ha respondido
de manera positiva a ejemplo de otras localidades y pueden verse progra-
mas ciudadanos como el de mxvisici (“Mexicali en Bici”); se espera que en los
proximos macroproyectos se tome en cuenta la peticiéon ciudadana y cuenten
con ciclovias, como en el corredor del Rio Nuevo. Un avance en esta materia
es que en el reglamento de transito ya se permite al ciclista transitar por el
carril de la derecha en el mismo sentido del flujo vehicular (xvir am, 2001).

Reciclado de vehiculos

El exceso de residuos sélidos provenientes de vehiculos obsoletos es un
tema mencionado desde hace varias décadas (Hoyle, 1995; Grace, 1978).
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Ante esto, se han promovido a nivel mundial estrategias como el reciclado
de vehiculos obsoletos (Muiioz, s/f).

El consumo de energia provoca uno de los mayores impactos en relacién
con el medio ambiente, importante sobre todo en las ciudades, y éste se podria
compensar, de una manera determinada, con la reutilizacién, la recuperacién
y el reciclado de las piezas y materiales del vehiculo (Ocampo et al., 2010:70).

En Estados Unidos, el producto més reciclado es el automévil. Segin
la Epa, 95% de los vehiculos son reciclados y de cada auto se aprovecha
hasta un 84% (Glady, 2008).

Con el establecimiento de un programa similar, adaptado a las nece-
sidades especificas de la localidad, se podria incentivar el reciclado de los
vehiculos obsoletos en la ciudad de Mexicali, propiciando beneficios tanto
para la empresa de reciclado como para el usuario privado que lleva su
vehiculo a reciclar.

Conclusiones

Hay un alto grado de acuerdo en que ni la adaptacién ni la mitigacién
conseguiran evitar, por si solas, los impactos del cambio climatico; pueden,
sin embargo, complementarse entre si y, conjuntamente, reducir de mane-
ra notable los riesgos (1rcc, 2007:20).

El estudio y la implementacién de estrategias para la mitigacion de Ge,
de una manera local, es de gran ayuda para la reduccién de las emisiones
de estos gases. El cambio climatico no es provocado sélo por una ciudad o
un pais, es mas bien una problematica global que debe resolverse ya, por
eso la implementacién de estrategias como la planeaciéon urbana (Hamin y
Gurran, 2009; Bansha, 2011:495).

Los pacc se han enfocado a la promocién de estrategias de mitigacién
y adaptacion a nivel estatal. Sin embargo, falta agregar reglamentos y de-
cretos acerca de los programas y planes propuestos, de tal manera que
no solamente queden plasmados, sino se lleven a cabo. En la ciudad de
Mexicali existe un grave problema de contaminacién ambiental provoca-
da por el sector transporte, debido a que la flota vehicular estd en malas
condiciones, es obsoleta y las revisiones mecanicas no se hacen de manera
periddica (Muiioz, s/f).
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Es necesaria la firme aplicacién del programa de verificacién vehicu-
lar, el cual adquiri6 el caracter de obligatorio una vez que fue publicado
el decreto correspondiente en el Diario Oficial del estado; sin embargo,
el programa ha sido criticado por una parte de la sociedad civil. Es pre-
ciso mantener informada a la poblacién sobre el dafno que provocan los
contaminantes criterios y los GE1, para que una vez superada la etapa de
concientizacién, se llegue a la etapa de ejecucién con éxito.

El endurecimiento de las normas sobre emisiones de vehiculos y me-
joras en la calidad de los combustibles en Europa ha reducido significa-
tivamente las emisiones relacionadas con el transporte de contaminantes
locales por vehiculo por kilémetro (£ea, 2010:70). Por lo tanto, es posible
llegar a establecer reglas mas estrictas sobre el uso del automévil, con la
implementacion de programas completos de informacién, concientiza-
cién, ejecucioén y supervision.

Dentro de las medidas necesarias para controlar el uso del vehiculo y
las emisiones de GEI y contaminantes criterio estd la aplicacion de sancio-
nes o condicionantes por parte de las autoridades. La via econémica tiene
un gran impacto social, sin embargo, es una medida util en el desaliento
del uso de vehiculos.

El establecimiento de mayores cargas fiscales al combustible, de mane-
ra que se penalice a aquellos usuarios que mas contaminan (“el que con-
tamina paga”), supone una medida efectiva para reducir el impacto de los
combustibles mas contaminantes; sin embargo, es preciso tener en cuenta
las implicaciones sociales, ya que los usuarios de vehiculos antiguos que no
estén en condiciones de adquirir vehiculos nuevos y no puedan reducir
sus viajes se veran entre los mas perjudicados (ciccr, 2010:96).

El aumento de estos modos motorizados, principalmente de automo-
viles y motocicletas, ha sido promovido intensamente en la mayoria de
los paises en desarrollo de forma irresponsable y socialmente inaceptable.
De continuar esta tendencia, el accidente de transito continuara siendo la
peor externalidad de transporte en los paises en desarrollo, a menos que
se promuevan cambios drasticos (Alcantara, 2010:109).

El trabajo conjunto de los diferentes niveles de gobierno, la ciudadania
y la iniciativa privada puede ayudar a que los macroproyectos, propuestas
e investigaciones se lleven a cabo en tiempo y forma, de tal manera que la
poblacién sea la beneficiada.



Estudios Fronterizos, nueva época, vol. 14, nim. 28, julio-dicembre de 2013

Por otro lado, crece la presiéon sobre los legisladores para abordar el
tema del cambio climatico. Sin embargo, existe una tendencia a centrarse
en soluciones tecnoldgicas a largo plazo; a corto plazo, el cambio de com-
portamiento es fundamental para hacer plenamente efectivos los benefi-
cios de la nueva tecnologia (Chapman, 2007:354).

Es necesario establecer politicas para compartir la informacién entre
el Valle Imperial y la ciudad de Mexicali, y asi contabilizar de manera con-
fiable los autos extranjeros que circulan en la ciudad de Mexicali. Una vez
hecho el registro, se podran establecer mejores estrategias de mitigacién,
mejor infraestructura y, sobre todo, nuevas politicas que desalienten el
uso del automévil y promuevan la mejora del transporte publico. Deben
establecerse mejores incentivos para el uso del transporte no motorizado,
y la adquisicién de vehiculos con menores emisiones.

Hay un gran potencial de crecimiento en el sector transporte en ma-
teria de mitigaciéon y adaptacion, lo cual debe hacerse en tiempo y forma,
ya que las tendencias de las emisiones de Ge1 van a la alza (Muioz, s/f). En
resumen, la solucién es una buena planeacién urbana a largo plazo, con
programas de seguimiento, la expansién y mejora del transporte publico
sustentable y la promocién de medios de locomocién sencillos como la
bicicleta.
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