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Resumen: La presente investigacion clasifica los estados de la republica mexicana
de acuerdo con su nivel de atraccion de proyectos del mecanismo para un desarro-
1lo limpio (MDL) como herramienta de desarrollo econémico, mediante la genera-
cion de esquemas de implementacion de los paises del llamado Anexo I del Proto-
colo de Kyoto (paises donantes). Se calcula que 46.5 por ciento de los proyectos del
MDL esta concentrado en los estados de Jalisco, Coahuila, Puebla, Durango y Vera-
cruz. El estudio clasifica las 32 entidades federativas mediante anélisis de aglo-
merados basado en tres dimensiones de variables: potencial de mitigacion de ga-
ses, capacidad institucional relacionada con el medio ambiente y el clima general
de inversion. La técnica utilizada clasifica cinco grupos de entidades (clusters)
donde la variable mas influyente responde a los proyectos de reduccién de gases
efecto invernadero (GEI). Los resultados encontrados tienen implicaciones tanto
para las politicas MDL respecto al estado, su coordinacién estatal y federal, asi
como el potencial de inversion en ciertas entidades que presentan capacidad insti-
tucional; también las restricciones que presentan empresas paraestatales, como
Pemex y CFE, con baja atraccién de proyectos y reducido compromiso institucional
con el MpL. El trabajo contribuye a realizar andlisis a nivel subnacional de la dis-
tribucién de este tipo de proyectos, sus atrayentes y sus limitaciones.
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Territorial Distribution Analysis of Projects of the Clean Development
Mechanism: The Case of the Mexican States

Abstract: This investigation classifies Mexican states according to their strength
for attracting clean development mechanism (cpm) projects, as a means to pro-
mote economic development from donating Annex I countries of the Kyoto Proto-
col. We calculated that 46.5 per cent of all cbMm projects are concentrated in the
states of Jalisco, Coahuila, Puebla, Durango and Veracruz. The study classifies the
32 Mexican states using cluster analysis, based on three dimensions: potential to
achieve gas reductions, institutional capacities to tackle the environment; and the
general investment climate. The technique creates five clusters where the key
variable responds to greenhouse gas reduction projects. Findings have implica-
tions both for com policies, their federal and state coordination, and also for invest-
ment readiness by some states that demonstrate institutional capabilities, but
where State-owned Pemex and crE have shown low attraction of projects and shal-
low institutional commitment. The paper contributes to analyze the distribution
of this type of projects at sub-national level, and their pulling and limiting forces.

Keywords: foreign investment, environment and development, cpwm, cluster
analysis with k-means.
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Introduccion

I mecanismo para un desarrollo limpio (MpL) de la Convenciéon Marco

de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (cMNUCC, 0 UNFCCC en
inglés) permite a las economias industrializadas utilizar reducciones cer-
tificadas de emisiones (RCE) en proyectos para la mitigacién de gases efecto
invernadero (GEI) en paises menos desarrollados. Asimismo, el MDL cumple
un objetivo doble, pues permite a los paises industrializados (identificados
en el llamado Anexo I del Protocolo de Kyoto') cumplir con sus requeri-
mientos de reduccién de emisiones a un menor costo marginal, mientras
que los paises en desarrollo se benefician de la asistencia financiera y tec-
nolégica de los esquemas de implementacion de tecnologia limpia (De-
chezleprétre, Glachant, Méniere, 2007; Hansen, 2008). México se encuen-
tra listado como parte de los paises sin obligaciones cuantitativas de
reduccién de GeI (algunas referencias lo denominan economias no Anexo I).
Los paises del llamado Anexo II son los paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicas (0cDE) antes del ingreso de Méxi-
co, y que son donantes de financiamiento y tecnologia. Por su parte, el

! Para 2009 mas de 180 paises han ratificado el Protocolo de Kyoto, y representan 36 por
ciento de las emisiones medidas de los paises desarrollados del Anexo I (UnNDP, 2003).
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Protocolo de Kyoto establece paises del Anexo B, que son los mismos del
Anexo I menos Turquia, con el compromiso de abatimiento de CO, en 5.3
por ciento para 2012 respecto de los niveles de 1990. México entonces es
un pais sujeto y en principio atractivo para la aplicacion de inversiones en
proyectos de desarrollo limpio, sin metas cuantitativas obligatorias.

Una cuestién relevante es si la atraccion de este tipo de proyectos de
inversion extranjera directa (IED) atiende a variables determinantes simi-
lares a otro tipo de IED, 0 bien si sus determinantes son diferentes. Esta
investigacion propone como hipétesis que son diferentes. Con ello, los re-
gistros y papeles de la Secretaria de Economia de México frente a otras
instancias como la de Medio Ambiente (Semarnat) serian especializados y
requeririan de coordinacion particular. Otra pregunta es si con este nuevo
mercado el financiamiento del MDL sera complementario o independiente
de la 1ED en la politica de atraccién y fomento.

México, segtin datos de la cmNUcc para 2011, es el cuarto pais con més
proyectos registrados de MDL (5.04%), por debajo de China (40.70%), 1a In-
dia (22.07%) y Brasil (7.33%). El pais contaba con 123 designaciones de
desarrollo limpio hasta la mitad de 2010, y representa 10.66 por ciento del
total de la region latinoamericana (UNFccc, 2011). No obstante, la implan-
tacion de proyectos MDL se encuentra subutilizado. Por tipo de proyectos,
en 2011 la mayoria se concentraba mundialmente, de acuerdo con los lla-
mados 15 enfoques sectoriales del MpL (UNFcce, 2011), en industrias de
energia (renovable y no renovable), con 63.31 por ciento del total por sec-
tor en el mundo. En este rubro México tiene poca participacion o atraccién,
dada la naturaleza de sus empresas paraestatales cFE y Pemex, que se
sujetan a reglas institucionales sui generis incluso comparadas con em-
presas paraestatales en otros paises en cuanto a sus obligaciones frente al
medio ambiente e inversién extranjera. En segundo término, estan los
proyectos de manejo y disposicién de desechos, con 16.53 por ciento del
total; luego los procesos industriales (manufacturas e industria quimica),
con 7.02 por ciento; y tratamiento de emisiones fugitivas de sélidos, petro-
leo y de gas, con 4.89 por ciento.

El MpL ha definido 15 sectores o enfoques para la aplicacién de proyec-
tos para la reduccion de GE1, donde los sectores de produccién de energia
son los mas contaminantes, asi como procesos industriales quimicos, in-
dustria de transformacion, y manejo y tratamiento de desechos (UnFccc,
2011). Para el caso mexicano, las implementaciones en agricultura son las
mas utilizadas y representan 61 por ciento del total registrado. Después le
siguen los proyectos de manejo y disposicion de desechos (biogas), con 14
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por ciento, donde México cuenta con el mayor nimero de casos documen-
tados en América Latina, con un total de 34 y para los cuales no existen
proyectos de IED tradicional, que generalmente se dirige hacia manufactu-
ray servicios en México. Podria decirse que el pais es un destino potencial
de la mayor importancia en estos proyectos, como se muestra a continua-
cion, pero pareceria que el destino de los proyectos de inversion es diferen-
te y complementario a las actividades industriales o de servicios financie-
ros de la 1ED tradicional.

La atraccion del mpL hacia México ha variado desde su implementa-
cion, pues afio con ano los proyectos varian en cantidad, clasificacién y
distribucion.? A pesar de los 128 proyectos registrados por Semarnat (de
designacion), segtin UNEP Risoe (2011), hay 207 proyectos en México en
marzo de 2011, pero una amplia mayoria todavia se encuentra en la etapa
de validacién, por lo cual no se tiene una fecha establecida de inicio para
los mismos. De acuerdo con Semarnat en su pagina sobre cambio climati-
co, México se encuentra por debajo de su produccién potencial, aunque ha
realizado esfuerzos exitosos en recuperacion de toneladas equivalentes de
CO,, con alrededor de 8.3 millones, frente a una meta de poco mas de 10
millones de toneladas esperadas por afio con base en proyectos registra-
dos de reducciones certificadas de emisiones o RCE. Este escenario lo sitia
en el sexto lugar de las mismas otorgadas a nivel mundial. Esta situacién
es critica, ya que el MDL es un mercado global valuado en 12,877 millones
de délares, de acuerdo con el Banco Mundial en 2008 (que cay6 a unos 2.7
miles de millones de délares en 2009), razon suficiente para llamar la
atencion de las autoridades involucradas en el objetivo de que México ob-
tenga una mayor participacion en el mercado de venta de RCE como pais
destino, ya que podria representar una fraccion importante de la 1ED tradi-
cional y que ha venido cayendo en anos pasados.

Otra hipétesis de trabajo es que el marco institucional es un importan-
te mecanismo de incentivos para la atraccion de inversiones, aunque debe
estudiarse a profundidad por ser diferentes las motivaciones y necesida-
des de adherirse al MDL institucionalmente hablando, pero donde una des-
viacion de politicas de atraccién entre IED y MDL crearia importantes costos

%Los proyectos atraidos se clasifican en tres rubros: como registrados, en validacién y en
peticién de validacién, por lo que las instituciones y andlisis que los cuantifican varian. Por lo
tanto, se debe tener cuidado en medir la consistencia de series de datos. La Semarnat propor-
cion6 para este estudio una base de datos para 2011 de proyectos por clasificacién, por entidad
federativa y por tipo de proyecto. Dicho cuadro validé la generada para en analisis cuantitati-
vo, pero present6 observaciones muy dispersas y poco utiles para el presente estudio.
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de oportunidad en el contexto global actual, como lo plantean Hsiao y
Hsiao (2004) para China, o Lederman et al. (2004) para economias en pro-
ceso de apertura como México, o incluso Bolstrom y Kokko (1997) en su
proposicién de profundizar procesos de integracién regional con énfasis en
el papel de madurez sectorial.

En general, la literatura acerca de este tema es muy reciente, y tipica-
mente se enfoca en la atracciéon del mecanismo a nivel pais. Por ejemplo,
Jung (2005) y Huang y Barker (2009) analizan la concentracion de proyec-
tos y variables de regiones mundiales, respectivamente, para el estudio de
los flujos y determinantes del MDL. Sin embargo, los métodos de mitigacién
son diferentes para cada una de las regiones de los paises anfitriones, por
lo cual se pueden aprovechar estas discrepancias para alinearlas con pro-
yectos especificos y ad hoc a las caracteristicas de cada una. A nivel inter-
no de un pais, esto implicaria una desigualdad en la distribucién geografi-
ca nacional (intrapais) debido a la falta de capacidad por parte de los
gobiernos anfitriones de coordinar y planear este tipo de oportunidades
entre federacion y estados, asi como determinar origenes geograficos espe-
cificos de contaminacion de alguno de los GEI clasificados por la cMNucc,
sobre todo CO,.Tal parece ser el caso de México.

Asimismo, otros estudios, nuevamente con orientacion a nivel interna-
cional, se concentran en el impacto tecnolégico que ocurre a través de la
aplicacién del MpL. De esta manera Fei, Chen y He (2008) profundizan
acerca de la influencia que tiene el acervo de técnicas existentes en los
paises desarrollados, en las decisiones de inversion bajo el MpL. Adicional-
mente, la transferencia de conocimientos entre subsidiaria y matriz corpo-
rativa tiene efecto en los flujos de inversion entre paises (Dechezleprétre
et al.,2007). Hansen (2008) resalta las complejidades para encontrar evi-
dencia de una transferencia de tecnologia en proyectos MpL. Por su parte,
Goldemberg (1998) sugiere que ésta tiene un impacto de mitigacién a ni-
vel de cada proyecto, con lo que en el contexto del MDL el know-how ve sus
impactos en los costos de mitigacion, asi como mediante los resultados al
capturar y tratar un mayor namero de gases de efecto invernadero. Es
decir, la justificacién de inversiones complementarias tradicionales y del
MDL ubicaria al pais y sus regiones como de desarrollo sustentable y donde
existen oportunidades de mitigacion en niveles estatales.

Aunadas a las implicaciones tecnoldgicas del mpL, las rigideces del me-
canismo, asi como el proceso seguido para la aprobacién de proyectos, in-
fluyen en la atraccién de los mismos. Michaelowa et al. (2003) argumen-
tan que el MDL presenta altos costos de transaccion. Significativos son la



218 Cruz, Flores, Ibarra-Yunez y Zamorano: Distribucion territorial de proyectos para un desarrollo limpio

regulacion, la presencia de la junta ejecutiva y las reglas dentro de los
paises, asi como otros costos administrativos. De la misma manera, ni la
metodologia de aprobacién ni las idiosincrasias son unicas de cada pais,
pero su aplicacién administrativa es variable de acuerdo con los activos
institucionales de cada economia. Asi, estos factores también afectan la
creacion de esquemas de implementacion, que son mucho mas exigentes
con la base institucional, la cual debe ir méas alla del ofrecimiento de esta-
bilidad macroeconémica y de calificaciones de riesgo pais, por ejemplo.
Este hecho evidencia que tanto las diferencias entre paises como la situa-
cion de no contar con una implementacién estandar del MDL en cuestién
administrativa si importan en el marco del mecanismo, asi como algunos
sectores que se sujetan a reglas juridicas y administrativas especiales. Tal
es el caso, en México, de las paraestatales Pemex y CFE, que, aunque man-
tienen proyectos de reduccion de emisiones, adaptacion tecnolégica y miti-
gacion de GEI o de gases precursores o particulas emitidas al ambiente, no
se sujetan a controles administrativos de otros actores y proyectos.

Para el caso particular de México, la literatura es solamente descripti-
va. Por ejemplo, Corbera y Brown (2008) analizan el disefio institucional y
la capacidad de organizacion de los servicios para ecosistemas, sin reali-
zar estimacion alguna. Por su lado, Lokey (2008a, 2008b) argumenta en
contra de las barreras hacia los proyectos de energia renovable sin utilizar
algin método inferencial. Ademas, Lokey (2008a) detalla la situacion ac-
tual asi como el futuro de la destruccién de metano en el pais, nuevamente
sin ir mé4s alla de una descripcién. Sin embargo, los diversos autores coin-
ciden en el alto potencial de México para atraer inversion en MpL. Una de
las incognitas es si el mecanismo contribuye al desarrollo econémico del
pais, ya que es dificil estimar la representacion de este tipo de inversiones
como porcentaje del producto interno bruto (piB). En un estudio realizado
por Montgomery y Bernstein (2000), se estima que para 2010 México ten-
dria una ganancia en su PIB menor a 0.3 por ciento debido al MDL.

Un hallazgo relevante encontrado en los datos es el hecho de que la
demanda relativa por MDL para el caso mexicano se ha concentrado en al-
gunos estados, pues cinco de ellos acaparan 46.5 por ciento de los proyec-
tos. Por su parte, en términos sectoriales, el MDL definié 15 “enfoques secto-
riales” para registrar proyectos. En el caso de México, los proyectos de
reduccion de metano generado por excretas porcicolas y bovinas son los
mas frecuentes, aunque en monto equivalente de toneladas de reduccién
de CO, los proyectos de energia edlica y los procesos industriales son de
mayor importancia. Sin embargo, destaca que son nulos los proyectos en
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sectores como la construccion, y casi nulos en sectores como el transporte
o la metalurgia (UNEP Risoe, 2011; Semarnat, 2009b).

El fenomeno de concentracion regional no sélo ocurre en México. De la
misma manera, en Brasil cinco provincias acaparan 60 por ciento del total
actual. Esto da pauta para especular acerca de una desigualdad intrana-
cional (no solamente internacional) de proyectos. Igualmente, resalta la
importancia de las caracteristicas especificas dentro de los paises, las cua-
les pudieran determinar el nivel de atracciéon para la implementacion del
mecanismo. Por ende, se genera la pregunta de investigacién de por qué
algunos estados de la republica mexicana atraen mas proyectos de MDL que
otros. Dado el creciente interés en el tema de estudio, la presente investi-
gacion busca aportar un analisis intranacional en lugar de entre paises.

La organizacion del trabajo es la siguiente: en la primera seccion se
establece el marco tedrico. Después se discuten la metodologia y el origen
de los datos utilizados en la investigacion. La tercera seccion presenta los
resultados del analisis cuantitativo multivariante de regiones y clusters.
Para concluir se hace un recuento de los puntos fuertes y de las restriccio-
nes de esta investigacion para una implantacion mas distribuida del mMpr,
asi como recomendaciones para futuras lineas de investigacion.

I. Marco teorico

El MpL como sistema puede enmarcarse en las implicaciones de las externa-
lidades y los derechos de propiedad, donde al establecer un derecho comer-
ciable para emitir GEI se realiza una internalizacion del costo social de las
mismas. Con ello el sistema se considera efectivo en costos (Field y Field,
2002). Adicionalmente, el MDL es una herramienta de desarrollo econémico
(unFecc, 2001, 2006) pues tiene un objetivo politico: promover el progreso de
los paises del no Anexo I mediante transferencias de recursos a través de
proyectos especificos contra créditos para la reduccion de emisiones. Dichos
créditos se otorgan a inversionistas de paises desarrollados que inician pro-
yectos en paises en desarrollo receptores, y se utilizan contra compromisos
de reduccion de GEeI firmados en el Protocolo de Kyoto. Mas atn, se espera
que el MDL desarrolle transferencia de conocimientos entre los paises parti-
cipantes (1pcc, 2000), ya que esto permitira a paises en desarrollo recibir y
tener acceso a tecnologias para realizar procesos mas limpios y con menos
emisiones. No obstante los posibles beneficios ofrecidos, Schneider (2007)
argumenta que el objetivo de contribuir al desarrollo sustentable no se cum-
ple en suficiente medida, por lo cual se requieren disposiciones adicionales.
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1.1. El ciclo administrativo e institucional

Para que una reduccién certificada de emisiones (RCE) pueda otorgarse,
cada una de las propuestas de proyectos tiene que pasar por un ciclo de
aprobacion relativamente complejo, debido principalmente a los tramites
administrativos. Los prerrequisitos necesarios son haber ratificado el
Protocolo de Kyoto y contar con una autoridad nacional designada (aND),
encargada de verificar los requisitos basicos establecidos por el mecanis-
mo, para poder implementar un proyecto en ese pais. Una vez que se ob-
tiene la aprobacion de la AND para cada uno de los proyectos, esta debe
enviarse a una entidad operacional designada (Eop) para que se valide el
proyecto. De alli este se envia a la junta ejecutiva de la cMNUCC para que
se registre. Una vez cumplido con el registro, la EoD se encarga de veri-
ficar la implementacion del mismo. Asi, los pasos para la venta de RCE son
los siguientes: a) enviar la respectiva propuesta a la AND para su aproba-
cion; b) esta se encarga de revisarla para que, al aprobarse, el promoven-
te la envie a la EoD para su validacion; ¢) se registra el proyecto dentro del
MDL. Con ello, el pais anfitrion, d) realiza su implementacion, la cual veri-
ficala EoD, y e) se aprueba y se comercializa. Por su parte, el inversionista
del Anexo I utiliza los créditos para la reduccién de alguno de los seis GEI
registrados (CO,, CH,, N, O, asi como los gases HFCs, PFCs y SF).?
Teéricamente, el mecanismo parece depender de la demanda de pro-
yectos. En caso de que la RCE no pueda venderse a paises del Anexo I, esta
ingresa al mercado de venta de bonos de carbono como mercado secunda-
rio. Bajo este esquema la tinica relacion existente entre estado, provincia o
semejante, y el pais o0 empresas inversionistas, es que para la generacién
de un proyecto este debe ser aprobado por las AND, independientemente de
si estas cuantifican con claridad el costo y los derechos de propiedad, o
calculan el impacto en desarrollo econémico, antes del envio de la solicitud
de proyecto a la junta ejecutiva. Para el buen funcionamiento del MpL es

3En el presente estudio se encontré que si bien se estd realizando un esfuerzo nacional
para crear un inventario de GEI por entidad federativa, los registros del Instituto Nacional de
Ecologia de la Semarnat en el nivel estatal existen para los gases precursores o indirectos CO,
6xido de nitrégeno o NOx, 6xidos de azufre SOx, amoniaco o NH, y particulas orgénicas voldti-
les 0 COV, y particulas llamadas PM,  y PM, ., que afectan la capa de ozono. Es vélido utilizar-
los como variables proxy de los GEI, ya que existen formulas para traducirlos en equivalentes de
CO,. Al no contarse con una base de datos completa para cada una de las 32 entidades federa-
tivas y donde los datos por categoria, y aprobacion y registro son dispersos, el analisis utilizara
los precursores referidos.
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Esquema 1. Ciclo de certificados de reduccién de emisiones y
funcionamiento del MDL (flujos de implantacion de proyectos MDL)

Desarro-  Analisis de Desarrollo
llador factibilidad del
del del proyecto  proyecto
proyecto (1) ———»MDL(2)
AND Aprobacién
por pais
anfitrién i
3)
Entidad Validacion del Verificacion
(EOD) proyecto (4) del proyecto
(6)
Junta Registro
ejecutiva del proyecto Emision RCE
CMNUCC (5) (7

Fuente: Elaboracién propia con base en unrccc (2008).

necesaria, por lo tanto, la participacién de expertos en el area. El esquema
1ilustra el ciclo para la obtencién de RcE.

A partir de la implementacién del MDL se observa que este sigue ciertos
patrones de despliegue. La evidencia encontrada en la literatura muestra
que la distribucion de proyectos es desigual entre los paises participantes,
a pesar de que los acuerdos de Marrakesh en 2001 comprometen a los mis-
mos a promover la equidad en el repartimiento. Keller (2009), Jung (2005)
y Huang y Barker (2009) observan y analizan la distribucién a nivel inter-
nacional sin ahondar en las causas de este fenémeno. Con ello resulta de
interés preguntarse cudles son los determinantes directos o mecanismos
de transmision que impactan la distribucién de proyectos MpL de manera
diferenciada a posiciones de atraccion de otra IED.

En este punto no se ha llegado a un consenso acerca de un modelo sus-
tentado teéricamente que intente explicar en especifico el fenémeno de los
determinantes de atraccion del MpL. Empero, la implementacion del meca-
nismo que se inici6 en 2005 terminé su primera fase (2005-2008) y se en-
cuentra a la mitad de la segunda etapa (2009-2012), por lo cual sus efectos
no se han completado. No obstante, algunos autores han sugerido posibles
determinantes de la atraccion. Por ejemplo, Keller (2009) explora tres fac-
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tores influyentes a nivel internacional: potencial de abatimiento, marco
institucional del pais anfitrion y capacidades en el MmpL. Niederberger y
Sanner (2005) examinan, por su parte, la relacién entre la inversion ex-
tranjera directa y el MpL, de la misma manera que lo hacen Dechezle-
prétre, Glachant y Méniere (2009) y Jung (2005). La conclusion principal
es que el mecanismo no se comporta igual que la 1ED ni tiene los mismos
causantes, por lo cual un analisis que asume lo anterior no es correcto del
todo. En el caso de Jung, se separan aquellos proyectos de reduccion de
diéxido de carbono (CO,) (llamados “no sumideros” en el protocolo de Kyo-
to) de los de captura forestales (Ilamados “sumidero”), donde paises como
México, Argentina, Brasil, China y la India tendrian gran potencial en
proyectos “sumideros” de reduccién de CO,, cuya dindmica es de poca co-
rrelacion con los determinantes de la IED en general.

Mas atn, en las reglas de la cMNUcc se incluye el concepto de “adiciona-
lidad”, que significa que un proyecto se valida y acepta si los flujos de in-
version no se dan sin el mecanismo de atraccion especifico, lo cual desvia
algunos de los incentivos de los proyectos de 1ED tradicionales. Sin embar-
go, como lo apuntan Dinar et al. (2008), ciertas caracteristicas que atraen
la 1ED también pueden desempefiar un papel dentro del MpL, pues lo que
buscan los generadores de proyectos son los lugares mas favorables para
llevar a cabo este tipo de negociaciones e inversiones. La variable latente
mas compleja parece ser el potencial de abatimiento de los GE1, ya que por
la expectativa de reduccién de CO,, medido en toneladas equivalentes de
mitigacién, el potencial de reduccion podria también medirse en el precio
del carbon y otros fosiles.

1.2. Riesgos de costos y fallas de mercado

A pesar de que los costos y barreras de entrada son elementos relevantes
en el impacto de la atraccién de proyectos, es importante establecer sus
caracteristicas y efectos sobre el MDL. Por ejemplo, Michaelowa et al. (2003)
argumentan que el funcionamiento mismo del MDL en general conlleva
costos administrativos, pues cada uno de los puntos del proceso involucra
una serie de actores diferentes que cobran por sus servicios. Por lo tanto, el
numero de proyectos podria verse afectado por una fuerte burocracia invo-
lucrada. Green (2008) apunta que surgen distintos riesgos al implementar
el MpL. Entre ellos est4 el riesgo de inversion, ya que no se sabe con certeza
sila cantidad estimada de gases que se busca reducir para los diferentes
anos es consistente con lo observado realmente. Un costo adicional esta
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relacionado con fallas de mercado. Dado que las empresas globales o mul-
tinacionales buscan el abatimiento de Gel mediante el mercado de las RcEs,
de menor costo potencial que el carbén en el mercado secundario, las em-
presas sobreinvierten en RCEs pero a costa de mantener un compromiso
bajo de reduccion de GEI, y por lo tanto del uso del MDL en sus contrapartes
en desarrollo (Pearson, 2007).

Lokey (2008a) argumenta que para el caso de México una de las barre-
ras de entrada més significativas es el vigente marco legal, que concierne
especialmente a la regulacion restrictiva hacia la inversién en energia
(crE y Pemex en especifico), y el caso de la llamada adicionalidad, donde la
junta ejecutiva del MpL obliga a los demandantes del MDL a justificar que
sin el mecanismo perderian la inversion externa o el proyecto. Tal ha sido
el caso de proyectos de energia edlica. Una consideracion adicional es el
impacto que tiene el tamario del proyecto. Michaelowa y Jotzo (2005) ar-
gumentan que cuanto menor es el tamafio, tanto mayor es el costo de
transaccion. Su analisis sugiere que los costos hundidos para micropro-
yectos que eviten menos de 50 000 toneladas de CO, anuales no son viables.
Por su parte, Grossman y Helpman (2005) modelan las condicionantes y
los patrones de decision en la forma de subcontratacion internacional, de-
pendiendo de la localizacidn, el costo de busqueda de socios y la naturale-
za de contratos imperfectos (la dimension institucional). Para México,
Dussel-Peters (2007) realiza un estudio de determinantes macro, meso,
micro y territoriales de atraccion de 1ED. Aunque es dificil utilizar, en un
modelo causal, variables y caracteristicas cualitativas y condiciones para
la 1ED, el autor hace un analisis de atractores estatales para empresas de
paises especificos como China o Japén en México, donde destaca condicio-
nes como infraestructura o capital humano.

Mas especifico para el fenomeno de interés en esta investigacion: no
se encontré en la literatura ningtn analisis a nivel subnacional que se
enfoque en el tema de la distribucién. No obstante, a nivel de paises al-
gunos autores han realizado investigaciones empiricas acerca de la re-
particion. Por ejemplo, Jung (2005) realiza un analisis exploratorio basa-
do en tres dimensiones de determinantes. Encuentra que paises como
China, la India, México, Tailandia, Brasil y Argentina son los que maés
atraen en el mundo, ya que tienen entornos similares. En el mismo estu-
dio se menciona la existencia de otros paises con menor grado de atrac-
cion, mientras que la region africana tiene el nivel mas bajo de todas. Asi
también, Keller (2009) realiza un analisis econométrico respecto a estos
factores y concluye que las variables de potencial, tales como cantidad de
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emisiones CO, por pais e intensidad de energia y carbono utilizadas, son
no significativas, mientras que las variables de proteccion a la inversién
y capacidad institucional, representadas por indicadores de Doing Busi-
ness (2009), recepcién de fondos por capacidades dentro del MDL, asi como
por la presencia de autoridades designadas al MDL en cada pais, son posi-
tivas y significativas. Es decir, el criterio de jalon de demanda del meca-
nismo se restringe y se afecta indirectamente por capacidades institucio-
nales insuficientes, como variables moderadoras de la demanda de
atraccion. Finalmente, Huang y Barker (2009) realizan un analisis re-
gional a nivel de paises y encuentran factores explicativos geograficos,
como la cercania con otros paises receptores del MDL, asi como la altitud.
Concluyen que estas variables tienen efectos positivos sobre los flujos de
proyectos.

A pesar de una base teérica incipiente se puede relacionar el fenémeno
con ciertos modelos tedricos. A partir del modelo de Heckscher-Ohlin de
ventaja comparativa y el teorema de Stolper-Samuelson se esperaria que
aquellos estados con mayor indice de GEI (y actividad economica) atrajeran
un mayor nimero de proyectos MDL. Es decir, aquellos estados con ventaja
comparativa en generacion de GEI venderan mas RCE e importaran mas
proyectos de tecnologia limpia si los gobiernos muestran compromisos cla-
ros de reduccion de GEl mediante auditorias, cambios significativos del
carbon o insumos fosiles y garantias a la inversion. Por su parte, las em-
presas de los paises del Anexo I son multinacionales sofisticadas en sus
anadlisis de proyectos, en contraste con empresas medianas y pequetias de
los paises receptores (UNDP, 2003).

Por su parte, y con base en el modelo Norte-Sur de Feenstra y Hanson
(1997), los estados mas industrializados de México tendrian una ventaja
comparativa en generacién de GEI, una vez més, por el lado de jalén de la
demanda, sobre todo en procesos industriales, emisiones fugitivas de ga-
ses, solidos y petroleo, o en generacion eléctrica. Sin embargo, un primer
recuento de los proyectos del MDL por enfoque sectorial y entidad federati-
va muestra muy pocos proyectos en mineria, metalurgia, construccion y,
desde luego, industrias de energia representadas por crFE y Pemex. Por
otra parte, el modelo implica que la 1ED, mediante el MDL en el norte, incre-
menta la prima no sélo en el norte, sino también en el sur, ya que los esta-
dos del norte ahora estarian menos contaminados y, por ende, se tenderia
ainvertir mas en los estados del sur, en principio. Sin embargo, la relacién
del MDL con estos modelos es una pregunta empirica mas alla del objetivo
del presente estudio.
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Para conocer a fondo el MDL en México es inevitable entender la inter-
dependencia existente entre las entidades federativas, ya que en un esta-
do depende en parte de las politicas publicas y de las caracteristicas de sus
estados vecinos. No obstante, dadas las caracteristicas propias de las de-
signaciones del MDL, en ocasiones estados no vecinos llevan a cabo proyec-
tos en conjunto, por lo cual un anélisis a nivel regional es central en la
presente investigacion. A pesar de situaciones similares entre entidades
federativas, la promocién de proyectos MDL se centraliza como politica na-
cional en la secretaria del ramo (Semarnat), designada por la autoridad y
registrada en la cMNucc.

II. Metodologia

Podrian resumirse los estudios empiricos sobre abatimiento de GE1 y el uso
de créditos y bonos, sobre todo en paises europeos del Anexo I. Por una
parte, algunos como Van der Werf (2007) han estimado funciones de costos
(o produccién) en cortes transversales entre paises, asi como el calculo de
elasticidades de sustitucion con insumos energéticos, donde encuentra
que los cambios tecnoldgicos de abatimiento son mas importantes que los
recursos financieros. Otros analisis se concentran en la demanda de RcEs
y las tendencias mundiales de precios del carbén y otros insumos energé-
ticos, basicamente entre paises o en estudios en panel, ya que no esta claro
que el costo marginal de abatimiento se refleje en precios del mercado se-
cundario (Haites, 2004; Pearson, 2007).

Para el caso de estudios sobre atraccién de inversiones en paises no del
Anexo I, la literatura esta orientada en general a sugerir politicas de pro-
mocion. Tal es el caso de Dinar et al. (2008). Sobre el despliegue de inver-
sién transfronteriza de MpL, Huang y Barker (2009) hacen énfasis en los
flujos de tecnologia y capital a paises en desarrollo, donde los paises veci-
nos y de mayor altitud atraen maés inversiones frente a los que tienen
abundancia de recursos naturales, ceteris paribus. Su metodologia usa
medidas sociodemograficas y fisicas entre paises receptores con una base
subyacente de geografia econémica, donde la variable dependiente es el
promedio anual de reduccion de emisiones en RCES.

Por su parte, Jung (2005) también se concentra en los paises anfitrio-
nes en un analisis de cluster a nivel internacional. El presente estudio
parte de esta metodologia, pero aplicada a los estados mexicanos para ser
mas puntuales en las implicaciones. Adicionalmente, un analisis como el
propuesto se justifica porque la direccién de los proyectos de RCES y MDL
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hacen que los destinos no sean independientes entre si, de modo que un
estado no es independiente para promover proyectos de la misma manera
en que se tratan externalidades en la literatura. Con lo anterior, o bien se
corren modelos maximo-verosimiles de autorregresion espacial cuando
las variables explicativas son cuantitativas, o bien modelos exploratorios
multivariantes de clusters como el propuesto aqui, dada la naturaleza de
las variables categéricas y cualitativas en el presente caso (Kelejian y
Prucha, 1999). El analisis en el ambito estatal utiliza variables en tres di-
mensiones: capacidad de reduccion de emisiones (implicitamente esta la
orientacién sectorial de cada estado), capacidad institucional estatal y cli-
ma general de inversion (implicitamente contiene caracteristicas de infra-
estructura y de mercado para la atraccién). En general, esta técnica per-
mite ubicar grupos basados en caracteristicas propias de los objetos de
estudio. Ademads, un andlisis de este tipo tiene como finalidad que “los ob-
jetos dentro de un grupo sean similares (o relacionados) unos a otros y di-
ferentes de (o no relacionados a) los objetos de otros grupos” (Tan et al.,
2006, p. 490). En el presente trabajo los “objetos” estan representados por
los 31 estados de la reptiblica mexicana y el Distrito Federal, con 15 varia-
bles distribuidas en las tres dimensiones arriba planteadas respecto al
MDL en todo tipo de proyectos no forestales.

Dentro de esta técnica existen distintos métodos y algoritmos para rea-
lizar la agrupacion de datos. La eleccion del método y algoritmo esta en
funcién del objetivo de estudio, asi como las caracteristicas de los datos. La
finalidad de esta investigacion es la segmentacion, pues se busca dividir las
entidades federativas de la reptblica mexicana en grupos con caracteristi-
cas relativamente homogéneas, como precondicién para analizar el grado
de atraccién y las caracteristicas de los proyectos del MpL. Posteriormente,
encontrar una tendencia de correspondencia de los objetos hacia cada gru-
po pasa a segundo plano, lo que da paso a anélisis de varianza. Asi, como lo
plantea Jung (2005) para este tipo de estudios, en este trabajo se utiliza el
algoritmo de Ward combinado con el método de aglomeracion de k-medias.

La finalidad de la técnica es agrupar objetos (entidades federativas)
similares, por lo cual es necesario considerar la escala estandar de medi-
cion de todas las variables relevantes de atraccion de proyectos del MpL
con instrumentos de las RCEs. Por ende, es importante que las dimensiones
seleccionadas puedan ser comparables, pues de otra manera la variable
con mayor varianza sera la mas prominente en la solucién. Por lo tanto, es
necesario estandarizar la base de datos utilizada. Las variables se presen-
tan estandarizadas en el anexo.
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Debido a la complejidad de encontrar la mejor asignacién de n objetos
en m grupos de cualquier tamario, el analisis de clusters toma un acerca-
miento heuristico basado en algoritmos de facil implementacién, extre-
madamente eficientes y proveedores de soluciones coherentes con los
objetivos de la investigacion (Carroll, Lattin y Green, 2003). El objetivo
principal de este tipo de anédlisis es conocer la heterogeneidad de la infor-
macion, por lo cual existen diferentes opciones para calcular las medidas
de similitud o proximidad.

La distancia utilizada en este trabajo es la de Mahalanobis, ya que
ajusta los patrones de covarianza existentes en el grupo de datos, mien-
tras que otras distancias como la Euclidiana y Minkowski no lo hacen, al
asumir la distribucion de probabilidad que captura el elemento de un
objeto como esférica y no elipsoide, que permite extraer mas informacién
de las variables-elementos de la distancia del cluster, como la direccién
de similitud. El ajuste se logra mediante una rotacién y el reordenamien-
to de las coordenadas, con el propésito de que la distribucién resultante
tenga una matriz de covarianza semejante a la matriz identidad I. La
distancia Mahalanobis, que es generalmente la aceptada para estos ana-
lisis, tiene otra ventaja, pues es la tinica que toma en cuenta el contexto
(Carroll, Lattin y Green, 2003). Esto evita que los grupos estén formados
solamente en relacion con las distancias aplicadas al grupo generado en
la iteracién anterior, ya que toma en cuenta su distancia con otros grupos
asi como la direccion. Por lo anterior, las posiciones del objeto i y j son
afectadas por la estructura de covarianza de los datos. La ecuaciéon (1)
muestra la formula utilizada para estimar la distancia Mahalanobis.
Ademas, esta distancia prevé datos atipicos o outliers. Sin embargo, para
la presente investigacion no existieron casos que pudieran considerarse
como tales.

d@,)=V@-)81@-)) )

Donde d es la distancia Mahalanobis, i yj son los objetos, y S es la matriz
inversa de covarianza.

Para determinar el nimero de grupos se llevé a cabo un analisis de tipo
jerarquico mediante el algoritmo de Ward. Este fue seleccionado pues, en
contraste con otros, cumple con el propésito de la investigacion: minimizar
la varianza dentro de cada grupo y maximizar las diferencias entre gru-
pos. Sin embargo, una limitante del algoritmo de Ward es que no permite
identificar la separacion natural de los clusters, aunque por otro lado tien-
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de a producir grupos del mismo tamano. La ecuacion (2) ilustra el procedi-
miento del algoritmo de Ward.

A(A, B) = Sieavs| X, —m 5l * — Sieal X, —mypl * Siesl X, —

| 9 _ hang
nA+np

—Myyp | my — mB| 2 (2)
Después de determinar el nimero de grupos que se utilizarian se realiz6 un
analisis de los clusters mediante el método de k-medias. Se selecciono este
método ya que tiene la tendencia a encontrar soluciones locales éptimas
mediante una iteracion reiterada alrededor de los componentes-variables
que conforman la variable de similitud o diferencia, como se describe ade-
lante en la ecuacion (3).

C=2f=12necj'|Xn_M|2 3)
Donde:
C = cluster, k = nimero de grupos, n = numero de datos y M = centroide
geométrico de Cj.

El proceso de optimizacién realiza una particién inicial para calcular
los centroides de cada grupo. Después se reasignan los objetos al cluster
con el centroide mas cercano. Para encontrar la mejor solucion las itera-
ciones continian hasta que la particién permanece sin cambios. E1 méto-
do k-medias garantiza la asignacion de todos los objetos hacia un grupo,
siendo este, en la mayoria de los casos, el mas cercano. Sin embargo, en
ocasiones algunos objetos se sitian a una distancia del centro de su gru-
po mayor que la del centro de otro grupo al cual no pertenecen. Por lo
mismo, debe tenerse precaucién para tomar en cuenta dicha posible su-
perposicién. Los centros son determinados por los objetos més cercanos a
ese cluster,y cada uno de ellos contiene un promedio de todas las varia-
bles utilizadas.

11.1. Datos

Para aplicar el andlisis es necesario identificar las caracteristicas de los
estados, con la finalidad de establecer los indicadores apropiados. Las di-
mensiones utilizadas en el estudio realizado por Niederberger y Saner
(2005), por ejemplo, sirvieron de base para esta investigacion pues consi-
deran variables de viabilidad del proyecto como reduccién potencial de
emisiones, de capacidad institucional relacionada con el medio ambiente,
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Cuadro 1. Identificacion de objetos con distancia mayor hacia adentro
que hacia afuera de cada aglomerado

Dimension (variable latente) Variable
Reduccion potencial de Reduccién estimada de ktons de CO, equivalente
emisiones GEI por afio.

Eficiencia productiva limpia.

Capacidad institucional cc de servicios de consultoria del Ma.
relacionada con el medio cc de manejo de desechos y servicios de
ambiente remediacion.

Razén de aceptacion.
Clima general de inversién Base de datos “Haciendo negocios en México”,

obtenida de Doing Business Organization.

Fuente: Elaboracién propia con varios datos.

y el clima general de inversion, medido por diversas variables. El cuadro 1
resume los indicadores de atraccién utilizados.

I1.1.1. Dimensi6n uno: Reduccion potencial de emisiones

Dentro de esta dimension se encuentran ocho variables relacionadas con
GEI y contaminantes basados en particulas (gases precursores de CO, y
N,0): CO,NO_, SO, particulas volatiles COV, ademés de particulas PM,,
PM, .y NH,, asi como la eficiencia productiva limpia.* Los datos acerca de
los gases precursores como proxy se obtuvieron del Inventario Nacional de
Emisiones (INE) de GEI, publicado por la Semarnat (s.f.), y donde se utiliza-
ron los datos de 2006 actualizados de su base 1999. Sin embargo, el afio
1999 se selecciono6 debido a que es el Gltimo disponible para estas variables
anivel de entidad federativa previo a la implantacién de los proyectos del
Protocolo de Kyoto en 2005; el indicador del Inventario Nacional INEGEI no
esta al momento de este analisis desglosado completamente. Para contras-
tar el impacto de estos gases a nivel estatal cada uno de ellos se calcul6 en

4 El Programa Especial de Cambio Climético 2009-2012 (Semarnat, 2009c¢) hace un inven-
tario nacional de los GE1 tutelados por la cmnuce: CO,, CH,, N,O y los PFC, HFC y SF, pero in-
cluye también CO, NOx y COV como gases indirectos o precursores, aplicados a sectores o acti-
vidades registradas fijas y méviles que generan contaminantes. Al no desglosarse por entidad
federativa, ya que esta actividad no ha terminado de realizarse al inicio de 2011, se reiteran
para esta investigacién por entidad federativa los gases del INE.
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términos de producto interno bruto en pesos corrientes para el mismo afio
1999 (r1B). Este dato se consulto en el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEG1, 2009). En teoria, aquellos estados con mayor generacion
de cEl/produccién seran los que tengan mayor atraccién de proyectos (la
dimension de la demanda, como se argumenta en una seccion previa).

Por otro lado, 1a variable eficiencia productiva limpia es el resultado del
cociente entre el potencial de gases GEI a capturar por entidad federativa y
su respectiva generacion de gases precursores. La base de datos del unrccc
(2008) se utilizé para obtener el total de posibles GEI a recuperar en el pe-
riodo amplio de datos con base 1999 a 2008. La importancia de esta varia-
ble radica en explorar la relacién entre el potencial de mitigacion de Gery la
produccién misma, para observar si esta es positiva o negativa, pues en
caso de ser positiva se estarian asignando eficientemente los proyectos. La
distribucion desagregada de esta variable se describe como sigue:

a) Mondxido de carbono (CO): Aproximadamente 70 por ciento de las emi-
siones de CO provienen de cualquier objeto con motor (automoéviles,
motocicletas, camiones, etc.). El porcentaje restante proviene de plan-
tas eléctricas que utilizan carbén, gas o petréleo, e incineradores de
basura.

b) Nitritos (NO,): Las actividades que lo producen principalmente son
aquellas realizadas a altas temperaturas y el transporte.

¢) Oxido de azufre (SO,): Es liberado en muchos procesos de combustién,
sobre todo aquellos en donde los combustibles como el carbén, el petro-
leo, el diesel o el gas natural estan presentes.

d) Compuestos organicos volatiles (COV): Estan presentes especialmente
en las siguientes industrias: siderurgica, plasticos y caucho del calza-
do, pinturas, alimentaria, maderera, farmacéutica, cosmética y lavado
en seco.

e) Particulas asperas (PM,,): Pueden ser humo, tierra que el viento levan-
ta, polvo toxico de las fabricas o la agricultura, y piedras molidas.

f) Particulas finas (PM, ): Estas se producen a partir de plantas de genera-
cién eléctrica y quema de madera, y en la fundiciéon de metales diversos.

g) Amoniaco: La mayor parte se produce en plantas quimicas fabricantes
de abonos. El resto se usa en textiles, plasticos, explosivos, en la pro-
duccién de pulpa y papel, alimentos y bebidas, productos de limpieza
domésticos, y refrigerantes.

h) Eficiencia MpL: Esta variable es el cociente del total de gases recupera-
dos mediante la aplicacién del MpL entre el total de emisiones estatales.
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Tiene la finalidad de diferenciar aquellos estados con proyectos mas
eficientes.

I1.1.2. Dimension dos: Capacidad institucional relacionada con el medio
ambiente (Ma)

Dentro de la teoria se establece que la atraccién de MDL necesita una capa-
cidad institucional sélida, la cual se enfatiza como argumento clave para
la eficiente asignacion de proyectos limpios en el pais. Las variables utili-
zadas en esta dimension por otras investigaciones no se usaran en la pre-
sente debido a la naturaleza propia de los datos estatales. Por eso se recu-
rri6 a variables proxy para estimar la capacidad estatal relativa al medio
ambiente en general.

a) Concentracion de servicios de consultoria del ma: Con los datos del Cen-
so Economico 2004 del INEGI se realizé un cociente de concentracién
para determinar la distribucion de los servicios de consultoria del ma
en cada estado. Con ello se esperaria que los estados en donde la con-
sultoria esta mas concentrada atrajeran un mayor nimero de proyec-
tos. El afio seleccionado es el dltimo disponible.

b) Concentracién de manejo de desechos y servicios de remediacién: Nue-
vamente con los datos del Censo Econémico 2004 se estimé qué tan
concentrados estan los servicios de remediacién de la basura. Mientras
mas concentrado esté, mayor conciencia ecolégica por parte de las auto-
ridades, y por ende mayor factibilidad de implementar proyectos. Noéte-
se que a pesar de plantear un mapa de emisiones de plantas de Pemex
y de CFE estas empresas paraestatales no atraen proyectos internacio-
nales de MDL por su estructura legal y administrativa.

¢) Razon de aceptacion: Aunadas a las que se pudieran atraer a nivel es-
tatal mediante el MDL, cada entidad tiene por su propia cuenta un na-
mero de indagaciones de proyectos con la Semarnat. Sin embargo, no
todos los proyectos son aceptados, ya que no cumplen con los requisitos
establecidos por la secretaria. A mayor cociente de proyectos manda-
dos/aceptados el marco institucional es mas sélido. El resultado es el
promedio de una serie de tiempo de 1998 a 2008 obtenida de la Semar-
nat y donde datos obtenidos de la misma secretaria para 2011 permi-
tieron validar esta razon de aceptacion, pero resultaron insuficientes
para actualizar toda la base de datos del estudio. Esta variable, sobre
todo en conjunto con las dos previas, representa la suficiencia y la soli-
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citud sustentada de atraccién de proyectos MDL por estado o localidad,
de acuerdo con los lineamientos tanto internacionales del Protocolo de
Kyoto, como nacionales o unilaterales.

I1.1.3. Dimension tres: Clima general de inversion

No hay que olvidar que la finalidad dltima del MDL es la disminucién de
GEI; sin embargo, este mecanismo también puede verse como un negocio
en el cual se invierte. Para medir el nivel general del clima de inversién en
los estados se utiliz6 la base de datos proporcionada por la organizacion
Doing Business del Banco Mundial para su capitulo México, para el afio
2007. Aunque bajo el MpL los proyectos no siguen estrictamente la natura-
leza de la 1ED, como se argumenta en la seccion de revisiones tedricas, las
variables representativas del ambiente de negocios en los estados mexica-
nos fueron utilizadas con la finalidad de identificar aquellas regiones mas
atractivas en términos generales y probar si son significativas estadistica-
mente. Se utilizan cuatro variables de este constructo o variable latente.

a) Apertura de una empresa: Toma en cuenta el nimero de tramites y
dias para operar formalmente una empresa, asi como el gasto per capi-
ta pagado por esos tramites.

b) Obtencion de permisos de construccién: Mide el ntiimero de tramites,
tiempo y costos requeridos para la obtencion de permisos de construc-
cidén, instalacion de servicios basicos y registro formal de una bodega.

¢) Registro de propiedad: Es un promedio del nimero de tramites, tiempo
y costo que se requiere para reconocer una propiedad.

d) Cumplimiento de contratos: Mide el tiempo necesario para concluir
todo el proceso de resolucién de un litigio mercantil.

11.2. Validacion de las variables

Las tres dimensiones (o constructos) analizadas, con un total de 15 varia-
bles luego estandarizadas, contienen de origen variables de diferente na-
turaleza y ano, por lo cual un analisis causal per se es irrealizable. Las dis-
crepancias en anos de la base de datos es otra de las limitantes de la
investigacién. No obstante, debido a la flexibilidad otorgada por los méto-
dos multivariantes, en especial el utilizado en la metodologia, una investi-
gacion de este tipo es posible. Sin embargo, lo 6ptimo seria contar con datos
para el mismo afio y de naturaleza semejante para tener mayor coherencia
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en el analisis econométrico de resultados. Las variables estandarizadas se
presentan en el anexo del presente trabajo, replicables en el andlisis de
clusters, analisis factorial y de componentes principales, y en caso posible
avanzar al correspondiente de ecuaciones estructurales que se utiliza tan-
to en areas de geografia econémica como en anélisis de decisiones.

II1. Resultados

De acuerdo con el anélisis resultan cinco conglomerados de entidades fe-
derativas o clusters, donde la distancia final entre los centros muestra
que los grupos 3 y 4 estdan mas cerca entre si que cualquiera de los restan-

Cuadro 2. Identificacion de objetos con una distancia mayor hacia aden-
tro que hacia afuera del grupo (medidas de k-medias estandar)

Cluster  Estados Distancia del centro  Distancia del grupo mds
cercano en unidades
estandarizadas

1 Baja California Sur 3.679 3.628 (cluster 3)

Tabasco 3.765
2 Aguascalientes 3.599 3.175 (cluster 3)
Baja California 3.688
Distrito Federal 3.439
Estado de México 4.180
Nuevo Leén 3.830
3 Chiapas 3.204 2.743 (cluster 4)
Durango 3.051
Morelos 3.679
Nayarit 4.106
4 Chihuahua 4.472 2.743 (cluster 3)
Sinaloa 4.458
Zacatecas 2.804
5 Oaxaca 3.877 3.567 (cluster 4)

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos generada.
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Cuadro 3. Agrupacion en el cluster por entidad federativa en México

Cluster Estados dentro del cluster Num.
objetos
(variables)
1  Baja California Sur, Tabasco y Tlaxcala. 3
2 Aguascalientes, Baja California, Distrito Federal, Guanajuato, 9

dJalisco, Estado de México, Nuevo Leon, Puebla y Querétaro.

3 Chiapas, Colima, Durango, Morelos, Nayarit, Quintana Roo, 9
Sonora, Tamaulipas y Yucatan.

4  Campeche, Chihuahua, Michoacan, San Luis Potosi, Sinaloa y 6
Zacatecas.

5  Coahuila, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca y Veracruz. 5

Fuente: Elaboracién propia con la base de datos generada.

tes. Esto significa que estos son mas homogéneos entre ellos que en rela-
cién con el resto. Los grupos méas heterogéneos entre ellos son el conglo-
merado 2 y 5, lo cual significa que las caracteristicas que definen los
objetos dentro de ellos son relativamente mas diferentes que las de los
otros clusters. De acuerdo con la teoria, la distancia hacia adentro de cada
grupo debe ser menor que hacia afuera del mismo para caracterizar las
variables que afectan la distribucién de proyectos MpL. No obstante, los
resultados exhiben objetos con una distancia del centro de su grupo ma-
yor que la presentada hacia el cluster mas cercano. El cuadro 2 presenta
los casos con esta irregularidad por grupo.

Aunque la iteracion mediante k-medias presenta algunas ventajas so-
bre las otras técnicas, también tiene algunas limitantes. Dentro de estas
se encuentra la inclusién de objetos dentro de un grupo en el cual parece-
ria que son poco homogéneos. Esto significa que algunos estados mexica-
nos forman parte de un cluster en donde no comparten del todo las mis-
mas caracteristicas que los otros integrantes de ese grupo. Por lo tanto,
debido a la cercania con otro grupo, esos estados podrian encajar mejor en
él, y darian cabida a una mejor interpretacion de los resultados. Por ejem-
plo, Baja California Sur y Tabasco se encuentran a 3.679 y 3.765 unidades
estandar, respectivamente de Tlaxcala (centroide del grupo 1), pero este
dltimo estado se encuentra a 3.628 del centro del grupo 3. Por su parte
Tabasco, como estado petrolero, parece no reflejar en la practica la distan-



economia mexicana NUEVA EPOCA, vol. XXI, nam. 2, segundo semestre de 2012 235

cia calculada, pero el analisis de datos enfatiza la aplicacion de proyectos
MDL no petroleros. Una solucion es utilizar otro método de analisis de aglo-
merados para comparar los resultados, pero de acuerdo con el objetivo de
la investigacion no se encontré ninguno que cumpliera con el mismo en
igual forma que las k-medias. Por lo tanto, esta situacion es una limitante
menor para establecer los determinantes de la atraccién de MDL por esta-
do. El cuadro 3 muestra los agrupamientos resultantes del analisis, y tam-
bién presenta los elementos de similitud y diferencia en cada caso.

Cluster 1: Los estados de este cluster no tienen proyectos, ya que estan por
debajo de la media nacional en cuanto a las dimensiones de los componen-
tes del objetivo de desarrollar proyectos del MpL. Por otro lado, tampoco
tienen potencial de gases, ya que contaminan considerablemente menos
que el promedio nacional (Tabasco como estado petrolero podria subrepre-
sentar proyectos en manos de la paraestatal). Sin embargo, tienen un
buen marco institucional concerniente al medio ambiente, lo cual puede
ser una razon por la que su potencial de gases sea mas bajo que el del resto
del pais. Aunado a esto, Tlaxcala y Baja California Sur, en 1999, fueron los
dos estados que menos aportaron al piB nacional. Otra posible razén por la
cual no tienen proyectos MDL es porque es mas costoso (respecto a otros
estados) registrar la propiedad y hacer cumplir los contratos, por lo cual
los costos son mayores.

Cluster 2: Los objetos de este grupo si cuentan con proyectos, aunque su
potencial de mitigacion de gases esta por debajo de los otros clusters que
también cuentan con proyectos (clusters 3 y 5). En lo referente al marco
institucional, este se muestra sélido, pues sus coeficientes de concentracion
estan por encima de la media. Como referencia se encontré que en 1999 los
estados incluidos en este conglomerado, a excepcion de Aguascalientes y
Querétaro, estan entre los primeros 10 lugares en aportacion al PiB nacio-
nal. Adicionalmente, las actividades agricolas son de mucho potencial para
proyectos MDL. En lo referente a los negocios, el registro de propiedad y ha-
cer negocios per se es mas barato que en otros estados, no obstante que los
permisos de construccién y el cumplimiento de contratos son mas caros, de
acuerdo con el analisis de los componentes del cluster. Asi, este aglomerado
podria ser de gran atractivo para proyectos. Por su parte, en varios de los
estados de este cluster se encuentran concentradas actividades paraestata-
les de petréleo, gas, refinacion y generacién-consumo eléctrico, mientras
que el Distrito Federal, como capital, tiene potencial en multiples proyectos.
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Mapa 1. Distribucién regional de proyectos MpL en México

B Cluster1
B cluster2
0 cluster3
I Clustera
1 Clusters

#

I L T I Km.

0 250 500 1000
1 Aguascalientes 12 Guerrero 23 Quintana Roo
2 Baja California 13 Hidalgo 24 San Luis Potosi
3 Baja California Sur 14 Jalisco 25 Sinaloa
4 Campeche 15 México 26 Sonora
5 Coahuila de Zaragoza 16 Michoacan de Ocampo 27 Tabasco
6 Colima 17 Morelos 28 Tamaulipas
7 Chiapas 18 Nayarit 29 Tlaxcala
8 Chihuahua 19 Nuevo Ledn 30 Veracruz de Ignacio de la Llave
9 Distrito Federal 20 Oaxaca 31 Yucatdn
10 Durango 21 Puebla 32 Zacatecas
11 Guanajuato 22 Querétaro de Arteaga

Fuente: Elaboracién propia con la base de datos generada.

Cluster 3: Este agrupamiento en conjunto esta por debajo de la media de
proyectos, asi como también por debajo del promedio de potencial de miti-
gacién de gases. Cae en la categoria de no proyectos porque no tiene poten-
cial actual. Ademas, para hacer negocios los estados miembros estan por
arriba de la media nacional en todas las variables, menos en la de permi-
sos de construccién. Tamaulipas, por ejemplo, tiene operaciones paraesta-
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tales con potencial de atraccion de proyectos MDL si se contara con actuali-
zaciones regulatorias y juridicas.

Cluster 4: Este conglomerado tiene potencial de mitigacién de gases (pro-
yectos); sin embargo, el nimero de proyectos esta por debajo del promedio.
En especifico, los procesos productivos seguidos por estos estados son alta-
mente contaminantes (GEI/PIB), por lo que serian muy atractivos para pro-
yectos MDL. Una de las posibles causas por las cuales no tienen proyectos
abundantes es que el marco legal no es del todo sélido. Por lo tanto, una
solucion para atraer més proyectos seria fortalecerlo, asi como promover
los sectores mas propensos a solicitar y recibir proyectos.

Cluster 5: Los estados miembros de este cluster son los que mas contami-
nan en promedio. Esto puede deberse a que su proceso de produccién es
altamente ineficiente, inclusive méas que México como pais. La variable de
servicios de consultoria para el MA no esta concentrada en estos estados
comparada con los restantes, por lo cual los costos de transaccién incurri-
dos para los compradores son, en principio, mayores que en otros clusters.
Ademas, varias entidades de este cluster tienen fuerte actividad tanto de
regiones de Pemex como de la crE. Todas las variables para realizar nego-
cios, menos la de iniciar un negocio, son menos costosas (menor costo de
transaccion) que el promedio nacional. Es necesaria una revision del tipo
de proyectos realizados en estos estados, ya que pudiera ser el caso de que
estos proyectos no necesitaran empezar un negocio per se. De manera vi-
sual puede observarse la distribucion de proyectos, por entidad federativa,
en el mapa 1.

El mapa 1 muestra que aunque algunos estados dentro del mismo gru-
po son limitrofes geograficamente, esto no se cumple para todos los casos.
En el cluster 1 los estados estan relativamente mas alejados geografica-
mente que los objetos de los demas clusters. Los grupos con mayor nimero
de estados cercanos son el 2y el 5, pues a excepcion de uno o dos, los obje-
tos restantes colindan entre si. Una explicacion viable de este suceso son
las economias de aglomeracién, tanto internas como externas, presenta-
das en este tipo de proyectos. Sin embargo, no se puede asegurar que la
distribucion de proyectos MDL sea discriminante en el nivel regional.

Los resultados infieren que la dimensién con mas peso en la atraccién
de proyectos es aquella de potencial de mitigacion de GE1, dadas las carac-
teristicas sectoriales. Ademads, se identific una posible relacion entre el
nivel de actividad econémica (piB) y la produccion de gases precursores,
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Cuadro 4. Proyectos MDL por categoria en 2011 con anteproyectos con
carta de no objecion que no tienen carta de aprobacion
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Cogeneracién 0 0 0 0 0 0 15 2980.9
Distribucién 0 0 0 0 0 0 1 266.5
eléctrica
Eficiencia 1 120.9 3 265.7 8 420.1 39 148395
energética
Emisién de gases 1 5343.8 2 2540.3 1 102.6 4 800.8
industriales
Emisiones 0 0 1 82.7 1 89.8 3 768.3
fugitivas de
metano
Edlica 3 660 9 2603.2 13 27444 5 1133.2
Geotérmica 0 0 0 0 1 75.8 2 174.7
Hidroeléctrica 3 3716 3 118.8 8 761.8 25 3259.5
Manejo de 2 15.3 17 160.4 7 279.9 4 208.9
residuos establos
ganado vacuno
Manejo residuos 25 1514.2 74 22534 23 874.6 3 255.4
g. porcicolas
Mareomotriz 0 0 0 0 0 0 3 475
Reforestaciony 0 0 0 0 0 0 5 971.5
forestacion
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Cuadro 4. Proyectos MDL por categoria en 2011 con anteproyectos con
carta de no objecién que no tienen carta de aprobacién (continuacién)
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Relleno sanitario 3  314.3 16 19424 14 1569.6 20 3293.6
Solar 0 0 0 0 0 0 3 155.2
Sustitucién de 0 0 1 47.0 6 377.2 4 250.4
combustible

Transporte 0 0 0 0 6 480.6 1 55.1
Tratamientode 0 0 1 15.2 4 109.9 3 916.9

aguas residuales

Subtotal de 38 8340 127 10029.1 92 7 886.2 141 529275
proyectos

Fuente: Semarnat (2011), Direccion General de Politicas para el Cambio Climético.

particulas y su nexo con los Ge1 y el MDL. Esto condujo a la siguiente hipéte-
sis: a mayor PIB mas GEI Se generan, y por lo tanto se obtiene mayor atrac-
cién de proyectos. No obstante, se requiere investigar de manera mas pro-
funda la relacién entre el nivel de actividad econémica con los GEI, asi
como las vocaciones sectoriales de cada entidad, ya que la transformacién
de datos implicé una pérdida de informacién acerca de la eficiencia de los
estados en mitigar los gases. El cuadro 4 da cuenta reciente de la distribu-
cién de proyectos MDL por categoria, aunque su distribucion estatal desglo-
sada no estéa disponible como publicacién actualizada. Resalta que todas
las categorias tienen anteproyectos (dltimas columnas), pero la mayoria
no cuenta atun con cartas de aprobacién.

Por el contrario, de acuerdo con lo observado las variables con menor
peso en la distribucién de MDL son aquellas relacionadas con el ambiente
de negocios. Esto se prueba con el analisis, presentado mas abajo, de cova-
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rianzas y pruebas F, asi como con una exploracién de varimax hacia el uso
de ecuaciones estructurales.

En términos especificos a nivel de proyectos y de acuerdo con Jung
(2005), algunas actividades tienen alta capacidad de atraccién de proyec-
tos del MpL y potencial de alto nivel de mitigacion de desechos de GE1, y
cuentan con un buen ambiente para la inversion. En ellos estan las activi-
dades industriales, de generacion de energia y de recuperacion de gases
(biogas). Aunque la distribucion sectorial requiere mas datos, la informa-
cion general muestra una distribucion asimétrica entre proyectos de recu-
peracion de gases (agricolas, ganaderia, y en menor medida actividades
industriales) y los industriales y de energia. Estos ultimos estan mas dise-
minados en el territorio nacional, pero concentrados en estados de relativo
mayor nivel de ingreso (cluster 2), mientras que los primeros estan con-
centrados en recuperacion de biogases de ganaderia (pocos proyectos
grandes) y agricultura en estados del cluster 5 (véanse uUNFccc, 2011 y Se-
marnat, 2009a, 2009b, 2011). Pemex y cFE, dentro de sus marcos regulato-
rios, al estar impedidos para realizar contratos de inversién sin pasar por
esquemas complejos de liberacion de proyectos, hacen que subutilicen los
proyectos de MDL, sobre todo en actividades primordiales de los enfoques o
sectores del MpL: industrias de energia (renovable y no renovable), distri-
bucién de energia, demanda de energia, emisiones fugitivas de energéticos
(en tierra, gas y sélidos) (UNFcce, 2011).

Para continuar la interpretacién de los clusters, ademas de las k-me-
dias, se analizan las varianzas y pruebas F (F= VAR (i,j)/ VAR (j)). La realiza-
cion de estas es solamente con propdsito descriptivo, debido a que los clus-
ters han sido seleccionados para maximizar la diferencia entre los casos
en cada uno de ellos. Por ende, la significancia observada no esté en fun-
cién de aceptar la hipétesis nula, es decir, que las medias de los cinco gru-
pos son iguales. Asi pues, de acuerdo con el analisis de varianza, las varia-
bles seleccionadas en cada una de las tres dimensiones si influyen en la
eleccion geografica de los proyectos MDL.

El planteamiento formal de la hipétesis es:

H : Las cinco 11 son iguales (no hay diferencias entre clusters).
H,: Las cinco uno son iguales (los clusters difieren de manera significativa).

El cuadro 5 contiene los resultados de este analisis. En este cuadro esta
calculado el estadistico F para cada una de las variables utilizadas en el
analisis de aglomerados, asi como la probabilidad de aceptar o rechazar la
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Cuadro 5. Analisis de varianza

Cluster Error

Mean Mean

Square df Square df F Sig.
CC 2.135 4 0.832 27 2.566 0.061
CCD 2.159 4 0.828 27 2.607 0.058
RA 2.892 4 0.720 27 4.018 0.011
Rlimpia 2.101 4 0.837 27 2.510 0.065
Eficit 3.259 4 0.665 27 4.897 0.004
Enegocio 0.093 4 1.134 27 0.082 0.987
PerConst 1.512 4 0.924 27 1.635 0.194
ResProp 0.745 4 1.038 27 0.718 0.587
EndCont 4.030 4 0.551 27 7.313 0.000
Poblacién 2.734 4 0.743 27 3.678 0.016
0{0) 4.587 4 0.469 27 9.790 0.000
NO, 4.189 4 0.528 27 7.940 0.000
SO, 2.306 4 0.807 27 2.859 0.043
cov 2.741 4 0.742 27 3.693 0.016
PM,, 5.910 4 0.273 27 21.685 0.000
PM, 6.267 4 0.220 27 28.519 0.000
NH 2.692 4 0.749 27 3.592 0.018

3

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos generada.

hipétesis nula. A un nivel de significancia de @ = 0.1, todas las variables de
la dimensién uno y dos, asi como la de cumplimiento de contratos de la di-
mension 3, son no significativas, por lo que se rechaza H,. Por lo tanto, los
valores medios de los clusters difieren de manera significativa uno del
otro. Cabe mencionar que de las cuatro variables de la dimension “clima
general de inversion”, tres aceptan H,. Por lo tanto, de acuerdo con el mé-
todo estadistico utilizado, estas tres no influyen en la diferencia entre
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clusters. En conclusion, la apertura de un negocio, los permisos de cons-
truccion y el registro de propiedad no influyen en la seleccién de un esta-
do para desarrollar un proyecto MDL, como otras variables latentes de de-
sarrollo institucional y, desde luego, el abatimiento de GEI, que muestra la
significancia més alta. Lo anterior comprueba la hipétesis del trabajo de
que la 1ED tradicional y la del MpL son diferentes, pero complementarias.

IV. Conclusiones

El presente trabajo contribuye a la investigacion acerca de la distribucién
intranacional de proyectos MDL para el caso de México. Mientras que la
mayor parte de la literatura se enfoca en el analisis a nivel nacional, la
presente investigacion se concentra en el fenémeno a escala subnacional.
A partir de la observacion de la concentracion de proyectos en ciertas enti-
dades mexicanas, se procede a investigar sus causas. Un analisis tedrico
sugiere distintos determinantes de la distribucién del MDL en los paises,
tales como capacidad institucional, ambiente de negocios y potencial de
mitigacion de los GEI en relacion con la actividad econémica (Niederberger
y Saner, 2005).

En este estudio se utiliza el método exploratorio con la metodologia de
Jung (2005), que divide tres dimensiones o variables latentes menciona-
das previamente y 15 variables medibles. E1 método seguido resulté en
cinco agrupamientos o clusters de entidades federativas, donde las carac-
teristicas que los diferencian son el diéxido de carbono (CO,) y las particu-
las suspendidas PM,, y PM, .. El analisis a nivel de entidad federativa
utiliza como variables de aproximacién los gases precursores CO, SO,
NO_, NH, (que son contaminantes que afectan la capa de ozono), las parti-
culas suspendidas COV y las PM, )y PM, . Estas son proxies vélidas para
los GEI a nivel estatal. En contraste con el dioxido de carbono y las particu-
las suspendidas, las caracteristicas que menos distinguen entre los grupos
son las de ambiente de negocios en los estados, lo cual es consistente con el
argumento de Niederberger y Saner. Adicionalmente, se realiza un ejerci-
cio en el que se comparan los clusters por su potencial de mitigacién y la
magnitud de su participacion actual en el MDL. Se encuentra que clusters
tales como el 2, 3 y 5 tienen alto potencial y alto nimero de proyectos,
mientras que el cluster 1 no tiene proyectos ni potencial. Finalmente, el
grupo 4 presenta las mayores limitaciones y retos, pues tiene potencial de
mitigacion, pero cuenta con pocos esquemas de implementacion mMpL. El
cuadro 6 presenta en forma resumida lo expuesto anteriormente.
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Cuadro 6. Potencial de reduccion de gases efecto invernadero en México
por cluster

Potencial GEI

§ Bajo Alto

Q

% Alto Clusters 2,3,5
<

- Bajo Cluster 1 Cluster 4

Fuente: Elaboracion propia con la base de datos generada.

Las posibles implicaciones de politica publica giran en torno a cuatro li-
neas: politicas de atraccion en las entidades, coordinacion entre estado y
federacion, modificar y modernizar el marco regulatorio, sobre todo para
las empresas paraestatales Pemex y cFE, y optimizar el potencial de miti-
gacion de ciertos estados. El primer punto indica que no sélo a nivel pais
se debe tener una politica del MDL, ya que los estados son los receptores
ultimos de los beneficios del mecanismo. En relacién con lo anterior, resul-
ta clave la coordinacion entre las entidades federativas y las dependen-
cias federales encargadas del proceso local del MDL. Su importancia radica
en que, a nivel federal, no existe una politica para atraer los flujos de MDL,
a pesar de que estas son inyecciones monetarias sustanciales a activida-
des productivas. Asimismo, los resultados implican acciones concretas
para estados con alto potencial de mitigacién pero con bajo nimero de es-
quemas de implementaciéon MpL. También se resalta la importancia de
dar un enfoque regional hacia adentro de los paises al MpL. El seguirlo
tratando solamente a nivel nacional implica pasar por alto tanto los efec-
tos de la geografia como los vinculos estatales o binacionales en diversas
aéreas de indole econémica y capacidad institucional de los estados. Final-
mente, cada entidad tiene vocaciones sectoriales particulares que pueden
explotarse como destinos de fondos y proyectos relacionados con los 15
sectores prioritarios del MpL, y donde parecen faltar proyectos de las pa-
raestatales cFE y Pemex, pero también donde parecen existir proyectos
insuficientes en la industria de la construccién, metalurgia o industria
quimica, mientras que hay abundancia en agricultura, industrias energé-
ticas y manufactura.

Las limitaciones del trabajo son varias y permiten sugerir futuras li-
neas de investigacion. En primera instancia, como se subraya en el plan-
teamiento tedrico y la metodologia, el enfoque es un primer acercamiento,
por lo que sus resultados son validos dentro del contexto utilizado sola-
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mente, aunque es valido por lo novedoso del analisis. Adicionalmente, el
MDL es un area con amplia oportunidad de exploracion, incluidas las expe-
riencias mundiales y de paises en desarrollo para atraer proyectos del MDL
hacia empresas paraestatales cuyo marco legal y regulatorio podria impe-
dirles atraer proyectos de mitigacion. Esto es serio para aquellos paises
como México, que no han modificado su marco juridico correspondiente.

Por otra parte, de acuerdo con la base de datos, existe una disparidad
entre el nimero de proyectos y los ingresos obtenidos de los mismos, asi
como de los proyectos en proceso de aceptacion y aquellos en implanta-
cién. Esto debido a que los cinco principales estados con mayor niimero de
proyectos no son los cinco principales estados con mayor ingreso obtenido
mediante la venta de rcE. Este hecho implica que existe potencial desapro-
vechado por estado e industria. Por otra parte, conviene ahondar median-
te modelacién tedrica en los determinantes de los flujos del MDL en su
parte institucional, tanto de coordinacién como de activos y recursos del
estado para la eficaz dindmica de solicitud, revision, recepcion de ofertas,
medicion de costos e impactos en la reduccion de GE1, desarrollo econémico
y flujos de inversion. Finalmente, con quince variables cuantitativas y tres
constructos o variables latentes se requeririan unas 150-200 observacio-
nes, de acuerdo con la teoria estadistica, para producir un anéalisis de
ecuaciones estructurales completo. El acercamiento posible fue el analisis
de varianza y de pruebas F inferenciales que muestran como correctas las
hipétesis de trabajo sobre complementariedad entre MpL y las 1ED tradicio-
nales, pero darian pie a andlisis con observaciones mas microfundamenta-
das, a nivel de proyectos, que podrian abordarse en otros estudios.
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