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Mensaje de

Jorge Aristoteles Sandoval
Gobernador de Jalisco

Jalisco no es ajeno a los efectos del cambio climatico. El sector hidrico
es uno de los mas vulnerables por las afectaciones del clima debido
a su explotacion exhaustiva. Aunado a lo anterior, los escenarios cli-
maticos venideros no son alentadores: la temperatura aumentara y
la precipitacion disminuira, generando consecuencias en el sector fo-
restal, ganadero y agricola, siendo actividades predominantes en el
estado.

Por otro lado, contamos con una de las zonas metropolitanas mas
grandes del pais en donde se genera una cantidad importante de emi-
siones de gases de efecto invernadero. Por esta razdn, una gran parte
de la poblacion del estado esta expuesta a inundaciones, epidemias,
olas de calor. Conviene mencionar que el actual esquema territorial
detiene el incremento en la calidad de vida de la poblacion.

Esta realidad de nuestro estado requiere que el tema sea afrontado
desde una perspectiva transversal, coordinando a los diferentes entes
de gobierno como se esta abordando desde la plataforma que plantea
la Comision Intersecretarial del Estado. No obstante, esto no puede
ser posible sin la participacion activa de la sociedad, que constituye
una pieza clave para poder alcanzar las metas de reduccion de emisio-
nes que nos permitan transitar hacia modelos de una economia mas
sustentable.

Por primera vez se plantea como meta 2013-2033, mitigar emisiones
GEl e impulsar estrategias que permitan la capacidad de resiliencia en
el estado, con lo que se pretende trascender en subsecuentes adminis-
traciones.

Asi, el objetivo principal es impactar la vida de generaciones futuras al
plantearse como proposito en el Plan de Desarrollo 2012-2033 mitigar
emisiones GEI e impulsar estrategias que permitan la capacidad de re-
siliencia en el estado.

El PEACC se convierte asi en un instrumento de planeacion que permi-
te que el Gobierno del Estado actue de manera concreta y vinculada.
De igual forma, la administracion estatal asume la responsabilidad de
generar politicas publicas que puedan contribuir a nivel municipal, es-
tableciendo metas y prioridades que encaminen a Jalisco a reducir su
huella de carbono y combatir el calentamiento global.

Mensaje de

Maria Magdalena Ruiz Mejia
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial

Jalisco es uno de los estados con mayor biodiversidad del pais, sus eco-
sistemas son altamente vulnerables ante las afectaciones del cambio cli-
matico, entre éstos se encuentran bosques y selvas, considerados como
sumideros de carbono los cuales estan sujetos a constantes amenazas.

Es de considerarse que el tema de cambio climatico, debe tomar un perfil
transexenal con la finalidad de trascender los periodos de la administra-
cion publica, en todos sus niveles, asi como establecer seguimiento en la
evaluacion e implementacion a la par de una economia sustentable como
de una concientizacion sobre la vulnerabilidad de la biodiversidad del es-
tado.

El proceso de generacion del PEACC ha permitido desarrollar capacida-
des en el ambito estatal y a su vez, vincularse con aquellas instituciones
que cuentan con una amplia experiencia en materia de cambio climatico,
en el que se han plasmado acciones y medidas para reducir las emisiones
GEIl asi como la vulnerabilidad del estado tanto de sistemas naturales y
humanos.
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INTRODUCCION

El cambio climatico

Desde 1820, se tiene conocimiento de que la Tierra tiene un efecto invernade-

ro natural dado por la presencia de gases en la atmosfera que son capaces de

absorber la radiacion de onda larga emitida por la superficie terrestre. Desde la

era industrial, el hombre ha estado vertiendo cantidades significativas de CO2y

otros gases de efecto invernadero a la atmdsfera, con un resultante incremento

de sus concentraciones que van de 280 ppm al principio de esta era hasta los 400

ppm en tiempo reciente. De acuerdo a estudios publicados por la Administracion

Nacional de Oceanografia y Atmosfera de los E.U.A. (NOAA, 2013), las concen-

traciones de CO2 estdn a un nivel que no se habian tenido en 800,000 afios. En

la actualidad existen suficientes gases efecto invernadero en la atmdsfera como

para perpetuar el cambio climatico por varios siglos.

En la actualidad existen suficientes ga- A pesar de esfuerzos internacionales por reducir las
ses efecto invernadero en la atmosfera  emisiones de GEI, siguen aumentando. Por ejemplo, a
como para perpetuar el cambio climati- final de la década de los 1950, el incremento promedio

. - A d f anual de concentraciones de CO2 en la atmosfera era
CO porvarios siglos. A pesar de eslUerzos  4q ¢ 6 ppm, en la década del 2000 al 2010, el incre-

internacionales por reducir las emisiones  mento promedio anual alcanzé los 1.9 ppm.
de GElI, estas siguen aumentando.

Como resultado de la acumulacidn de gases de efec-
to invernadero (GEI) resultado de la actividad humana, la temperatura de nues-
tro planeta ha ido en aumento, afectando nuestro entorno fisico y bioldgico.
La temperatura en nuestro planeta ha presentado una tasa de incremento de
temperatura que no se habia registrado en 11,300 afios (Science, 2013). Debido
a los procesos de retroalimentacion, el cambio climatico se va agravando, como
consecuencia, cada afno los impactos del cambio climatico son mas severos, he-
cho que se refleja en los fendmenos hidrometeoroldgicos del planeta. El proceso
de retroalimentacion incluye; incremento de incendios debido a veranos mas
secos y de temperaturas altas, el descongelamiento del “permafrost” del artico
y cambios en el albedo, afectando asi el balance térmico del planeta.

Introduccién



Las sefiales de que el cambio climatico ya estd sucediendo son inequivocas. Ade-
mas de la elevacion en la temperatura terrestre, la atmdsfera esta registrando
mayor contenido de humedad, contribuyendo asi en el incremento de las preci-
pitaciones. Debido a la consecuente elevacion de temperatura a nivel terrestre,
se estan viendo mayores temperaturas cerca de la superficie del mar, contribu-
yendo a un incremento en las tormentas peligrosas. En México, por ejemplo,
en el 2013 se presentaron los huracanes Manuel e Ingrid de manera simultanea,
causando precipitaciones que rebasaron las cantidades registradas historica-
mente. En el pais se pronostica un incremento importante en las inundaciones
en el sur, mientras que el norte sufrira mayores sequias.

El calentamiento global estd avanzando a una tasa insostenible, los cientificos
de hoy en dia tienen mayor claridad y menos incertidumbre sobre los impactos
del cambio climatico, y los riesgos del cambio climatico pueden ser peores de
lo que se pensaba previamente. El Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico de la ONU, en su mas reciente reporte (AR5, 2013) comenta que los
efectos observados del calentamiento global estan rebasando las expectativas
para estas fechas. Por ejemplo, la elevacion del nivel del mar esta por encima de
lo que se habia estimado para este tiempo. Por otro lado la tendencia de eleva-
cion de temperatura estd por encima de lo que se tenia previsto para este tiem-
po. Hay mayor cantidad de vapor de agua en la atmosfera lo cual lleva a mayores
precipitaciones. Hay un incremento importante en la temperatura del mar de
hasta 3000 metros de profundidad, y es el mar el que estd absorbiendo la mayor
parte del incremento de la temperatura del planeta, hasta un 89%, lo que trae
como consecuencia una elevacion del nivel del mar, sin tomar en cuenta lo que
se podria atribuir al efecto del deshielo de los polos.

Existen registros sobre la expansion o retraccion en el area de distribucion de
plantas y animales como consecuencia del cambio en la temperatura e indirec-
tamente de la humedad ambiental. Como consecuencia de los cambios en los
sistemas bioldgicos, podria haber un desbalance ecoldgico sustancial a nivel
mundial, resultando en una pérdida de fauna y hasta la extincion de algunas es-
pecies, ya que las plantas y los animales dependen unos de otros en un balance
delicado y complejo.

También, el cambio climéatico ha alterado la abundancia, dinamica y distribu-
cion geografica de las especies animales, incluyendo los organismos portadores
de enfermedades u organismos vectores, teniendo consecuencias importantes
para la humanidad en cuanto al control de enfermedades.

En 1988, al detectar el problema del cambio climéatico y ante la preocupacion
mundial para atender esta situacion, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)
constituyeron el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por
sus siglas en inglés), el cual ha trabajado intensamente para fomentar, entre
otras acciones, la creacion de inventarios de emisiones GEl que permitan evaluar
la situacion actual, estimar sus impactos a futuro y establecer alternativas para
su mitigacion.

México participa como integrante de la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico (CMNUCC), a través de la Comision Intersecretarial
de Cambio Climatico (CICC) creada en 2005, que es la responsable de formular
politicas publicas y estrategias transversales de mitigacion y adaptacion, tam-
bién estd desarrollando este tipo de herramientas para estimar fuentes y sumi-
deros de gases de invernadero, comparar las contribuciones relativas al cambio
climatico de las diferentes fuentes de emisiones y gases de invernadero y eva-
luar la factibilidad y el costo-efectividad de instrumentar posibles estrategias de

mitigacion y adoptar tecnologias para la reduccion de

En octubre de 2006, SEMARNAT publicé, dichas emisiones. En este contexto se cuenta con re-
a través del Instituto Nacional de Ecologia visiones de diferentes estudios sobre Cambio Climati-

(INE), el Inventario Nacional de Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero 1990 -

2002 (INEGEI)

México sufrira de manera importante

co en México, en particular se cuenta ya con cinco Co-
municaciones Nacionales ante la Convencion Marco
de Cambio Climatico, producto de dichos trabajos se
ha abordado lo relacionado con: I) El inventario nacio-
nal de emisiones; 1) La vulnerabilidad ante el cambio climatico, y Ill) Medidas de
mitigacion. Asi mismo, la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC)
aprobd en 2006 la elaboracion y posteriormente el contenido del documento de-
nominado: Hacia una Estrategia Nacional de Accion Climatica. Esta contempla
las dos grandes vertientes para enfrentar el Cambio Climatico: la mitigaciony la
adaptacion, documento que fungié como base para la formulacion de la Estra-
tegia Nacional de Cambio Climatico (ENACC) publicado en 2007, y se ordend por
el ejecutivo que en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2007 - 2012, se ela-
borase entonces el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC). En octubre
de 2006, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
publico, a través del Instituto Nacional de Ecologia (INE), el Inventario Nacional
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 - 2002 (INEGEI). Asimismo,
la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal (SMA-DF) considero en
el Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México, 2004,
publicado en septiembre de 2006, un apartado sobre la generacion de gases de
efecto invernadero por tipo de fuente.

En razén de lo anterior, paises como México sufrirdn de manera importante las
consecuencias del cambio climatico, debido al alto porcentaje de la poblacién
en condiciones de pobreza extrema, viviendo en zonas de alto riesgo. Veremos
afectados monumentos histdricos relacionados a nues-
tra identidad nacional, como el ejemplo del castillo de

las consecuencias del cambio climatico, San Juan de Ulba en Veracruz, asi como otros efectos

debido al alto porcentaje de la poblacion en el turismo. De manera puntual, el estado de Jalisco

en condiciones de pobreza extrema sufrird los impactos de un aumento en las temperaturas
I/

viviendo en zonas de alto riesgo.

extremas, con un mayor numero de olas de calor que
afectaran a la poblacion. De acuerdo al AR5 del IPCC, la
zona occidente del estado de Jalisco sufrira una disminucion en precipitacion,
que junto con un aumento en las temperaturas maximas extremas, causara un
aumento en la evapotranspiracion. Esto afectara el agua almacenada en presas
y lagos, como el caso del Lago de Chapala. Todo esto aumentara el estrés hidrico
de las plantas, que a la larga, tendrd un efecto en las comunidades vegetales,
que como consecuencia podriamos ver un cambio en la composicion floristica
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del estado y la desaparicion de algunos ecosistemas claves de la region, viéndo-
se afectado también la productividad de zonas agricolas y pecuarias.

Este Plan Estatal de Accion ante el Cambio
Climatico para el Estado de Jalisco es un
reporte técnico que incluye un inventario
de emisiones de gases de efecto invernadero
segun los sectores del IPCC 2006

Por otro lado, la poblacion del Estado de Jalisco
sufrird de calores extremos, afectando de manera
especial a los ninos y a los de la tercera edad. Esto
adicionado a enfermedades gastrointestinales y en-
fermedades transmitidas por vectores.

Por otro lado, los problemas de escasez de agua iran
en aumento por lo que es de suma importancia llevar a cabo acciones para cap-
tary reciclar agua. La elevacion del nivel del mar afectara a las comunidades de
las costas y al sector turistico, un factor de gran relevancia relacionada con la
economia del estado.

Este Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico para el Estado de Jalisco
es un reporte técnico que incluye un inventario de emisiones de gases de efec-
to invernadero segun los sectores del IPCC 2006, un analisis de los cambios en
temperatura y precipitacion vy el grado de vulnerabilidad del estado ante estos
impactos. En base al inventario de emisiones de GEIl, se proponen medidas de
mitigacion para el estado. De acuerdo a los estudios de vulnerabilidad se propo-
nen medidas de adaptacion.

Es objetivo de este trabajo que de aqui surjan politicas publicas que vayan en-
caminadas a la proteccion de la poblacion, de los ecosistemas y de los sistemas
productivos del estado.

Marco legislativo y de referencia

El presente Plan Estatal de Accidn ante el Cambio Climatico (PEACC) se fun-
damenta en la Constitucion Politica de los Estados Unidos de México, mas
especificamente en:

Articulo 4: reconoce el derecho que tiene el pUblico a la proteccion de
la salud y a un ambiente saludable;

Articulo 25: promueve el desarrollo sustentable de la economiay la
proteccion del ambiente;

Articulo 27: asigna responsabilidad a los niveles federales, estatalesy
municipales de gobierno para el desarrollo y conservacion de los recur
sos naturales y para lograr el desarrollo sustentable del pais;

Adicionalmente, la elaboracion del PEACC se realizo en alineacion a los ejes
estratégicos de los siguientes instrumentos de politica publica:

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012
Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Vision 10-20-40
Ley General de Cambio Climético

Plan Estatal de Desarrollo

Finalmente se tomaron en cuenta los siguientes estudios y reportes
complementarios:

Programa Especial de Cambio Climatico para el periodo 2012-2020 con
acciones adicionales y analisis de potencial (IMCO, SEMARNAT, UNEP,
AFD)

Quinta Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (SEMARNAT, INECC)
Plan Estatal de Desarrollo la temporalidad: 2013-2033

Introduccion



Capitulo |
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del Estado de Jalisco

1-1 Introduccion

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) para el estado de Jalisco, se ha
elaborado en gran medida durante los afios 2011 y 2012. La mayoria de los inven-
tarios estatales concluidos y los comunicados y reportes de inventarios nacionales
toman como referencia la metodologia del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) del afio 1996, las directrices y guias de buenas practicas estipuladas
por el IPCCy como afio base (en la mayoria de ellos), el afio 2005. Se utilizan factores
de potencial de calentamiento global de acuerdo con el segundo informe de evalua-
cion del IPCC (CO2=1, CH4=21,N20=310).

En el caso del PEACC del estado de Jalisco, se toma como referencia las Directrices
del IPCC del afio 2006, y se utiliza como afio base el afio 2010 (donde para el sector
industria se tomaron como fuente, datos con mayor consolidacion del afo 2005).
Los potenciales de calentamiento global de los GEI se consideraron de acuerdo al
cuarto informe de evaluacion AR4 (4th Assessment Report) del IPCC (IPCC, 2007) es
decir (CO2=1, CH4=25, N20=298).

De acuerdo a los resultados conforme a las Directrices mencionadas y con un nivel
de precision “Tiers 1”, para el estado de Jalisco en el afio 2010 se emitieron 42,001.22
Gg de CO2e y considerando los sumideros de CO2 el balance neto total de emisio-
nes de GEl fue de 37,957.12 Gg de CO2.
En Jalisco en el ano 2010 se emitieron
42,001.22 Gg de CO2 y considerando los Dado que en 2010 el nUmero de habitantes en el estado de
sumideros de CO2 el balance neto total Jalisco erade 7, 350,682 habitantes (INEGI 2010) las emisio-

. nes per capita de GEl en el afio 2010 fue de aproximadamen-
je EngloneS de GEI fue de 37,957.12 Gg te 5.16 toneladas de CO2e por habitante al afo.
e 2.
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Figura 1: Emisiones de GEI por
sector en Jalisco en el afio 2010.
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Si nos referimos a las emisiones totales de CO2 sin incluir las emisiones de la
actividad de Uso de Suelo, Cambios de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSYS),
(con emisiones de 15,368.46 Gg de CO2e de promedio anual en el periodo 2003 a
2008); el 69% de los 26,632.76 Gg de CO2e emitidos en el afo 2010 por las dife-
rentes actividades excepto uscusys como ya seialado son de didxido de carbono
(18,401.27 Gg CO2), sequido por el metano con el 25% de las emisiones (6,644.51
Gg CO2e) y el 6xido nitroso con el 6% de las emisiones (1,586.98 Gg CO2e).

Con relacion a las emisiones totales (42,001.22 Gg de CO2e), los sectores de uso de
suelo, cambios de uso de suelo y silvicultura (37%), energia (34%) y agricola (18%)
fueron las categorias que emitieron mayor cantidad de GEI del estado de Jalisco
(aproximadamente 89% del total de las emisiones en el Estado) (figura 1).

Sin embargo, los subsectores que generaron mayor cantidad de emisiones son los
cambios de uso de suelo a tierras de cultivo, el transporte terrestre, la fermenta-
cion entérica, el uso de ureg, los sitios de eliminacion de desechos gestionados, las
emisiones residenciales, el manejo de estiércol y la produccion de cemento.

Emisiones de GEI por sector en Jalisco 2010
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Por otro lado, la identificacion de los subsectores y actividades en especifico que
generan mayores emisiones de GEI nos permiten integrar planes de accion foca-
lizados en la disminucidn de emisiones de estos contaminantes y que se pueden
integrar en los planes de mitigacion de emisiones.

La figura 2 resume en una grafica tipo Diagrama de Pareto las principales emi-
siones de CO2e en orden descendente (Gg de CO2e) asi como el porcentaje acu-
mulado de las emisiones por subsector del inventario. Se aprecia que Unicamen-
te 8 subsectores o subcategorias del inventario emiten el 80% de las emisiones
de didxido de carbono equivalentes (CO2e ) y por lo tanto merecen especial
atencion.

La figura 2 pone de manifiesto la importancia del cambio de uso de suelo y su rela-
cion con las emisiones de GEl en el Estado; ya que el cambio de uso de suelo a tierras
de cultivo (CL) aparenta tener un alto significado en el inventario total de emisiones.

Figura 2: Principales emisiones
(Gg de COze) por subsector del
Inventario
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En la grafica también figura el cambio de uso de suelo a pastizales, sin embargo, par-
ticularmente las emisiones de la categoria “Uso de Suelo, Cambio de Uso de Sueloy
Silvicultura”, (USCUSYS) muestran potencialmente altos niveles de incertidumbre,
donde ademas y a diferencia de las otras categorias, también es uno de los princi-
pales sumideros (sitios donde el CO2 es absorbido e integrado en la biomasa). Con-
forme a los resultados de este inventario, la categoria de USCUSyS absorbié en el
ano 2008 un total de 4,044 Gg de CO2, mientras que emitio un total de 15,368 Gg de
CO2e en el mismo afo, por tanto, como balance de estas cifras, la categoria contribu-
y6 con una emision total de 11,324 Gg de CO2e en el afio 2008 *.

En esta introduccion, sefialamos las actividades de la Categoria de USCUSyS por ser
representativa tanto en magnitudes, incertidumbre e impacto sobre los planes de
trabajo requeridos en el estado de Jalisco ante el Cambio Climatico.

Los diferentes cambios de uso de suelo estan aparentemente generando emisiones
de GEI a la atmodsfera como es la transicion a tierras de cultivo y pastizales, pero
al mismo tiempo se estd absorbiendo grandes cantida-

Con esta informacion podemos hacer notar des de CO2 y particularmente en la subcategoria de Tie-
que es necesario fomentar el fortalecimien-  rras forestales que permanecen como tales (FF) donde se

to de nuestros bosques y regular los cambi-
os de uso de suelo para que el estado con-

absorbieron en este periodo 3494 Gg de CO2, es decir el
86% de las absorciones de CO2 en el Estado de Jalisco en
el periodo. Con esta informacién podemos hacer notar

tribuya a disminuir el impacto que tenemos  gue es necesario fomentar el fortalecimiento de nues-

ante el Cambio Climatico Global.

tros bosques y regular los cambios de uso de suelo para

1 El valor reportado para el afio 2008, se refiere en términos generales a las emisiones/absorciones de GEIl promedio anuales
dentro del periodo 2003 a 2008 que corresponde a las emisiones absorciones entre las Series Il y IV del INEGI.
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22 cAPiTULO I

que el estado contribuya a disminuir el impacto que tenemos ante el Cambio
Climatico Global.

1-2 Metodologia

Los inventarios estatales segun estd especificado por el Instituto Nacional de
Ecologia, deben basarse al igual que el inventario nacional en las Directrices re-
visadas del IPCC, con la finalidad de que el Inventario Nacional funja como un in-
sumo que se pueda integrar a un informe que implique el cumplimiento a princi-
pios basicos establecidos para ellos, es decir; 1) términos y referencias técnicas,
2) contenido del inventario, y 3) control y garantia de calidad.

Este sistema de medicion es producto del grupo de trabajo 1 del Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés), cuerpo de expertos que aportan lineamientos para que las partes de la
convencion cuenten con herramientas técnicas para el proceso de informaciony
comunicacion ante la misma convencion. Son documentos que contienen toda
la metodologia fundamentada y explicada para determinar la calidad y validez
de las fuentes de informacion.

Las Directrices de 2006 tomaron como base a las Directrices del IPCC para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero version revisada en 1996,
junto con la Orientacion sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidum-
bre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y la Orienta-
cion sobre las buenas practicas para uso de la tierra, cambio de uso de la tierra
y silvicultura, y evolucionaron a partir de ello. Estas nuevas directrices incluyen
fuentes y gases nuevos, asi como actualizaciones de los métodos publicados
anteriormente, en la medida en la que ha mejorado el conocimiento cientifico
y técnico desde la publicacion de las directrices anteriores. En ésta version se
conserva el concepto de buenas practicas, incluida la definicion presentada en
GPG2000 (Orientacion de Buenas Practicas y Gestion de Incertidumbre del afo
2000) al reconocer que los inventarios coherentes con las buenas practicas son
aquellos que no contienen estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida
en la que pueda juzgarse, y en los que las incertidumbres se reducen lo mas po-
sible (IPCC, 2008).

Al igual que en el caso de las Directrices de 1996 y la orientacion sobre las bue-
nas practicas del IPCC, el abordaje metodoldgico simple mas comun consiste en
combinar la informacion sobre el alcance hasta el cual tiene lugar una actividad
humana (denominado datos de la actividad o AD, del inglés Activity Data) con
los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones por actividad unita-
ria. Se los denomina factores de emision (EF, del inglés, Emission Factors).

Todo inventario de emisiones de GEl es una aproximacion. Al realizar un proceso
transparente de documentacion y preparacion de datos estricto y exhaustivo, se
permite contar con un estandar por categoria, haciendo viable la comparacion
entre inventarios anuales, en esta categoria, y con el de otros estados y/o paises.

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan recomendaciones sobre los métodos de
estimacion en tres niveles de detalle, desde el Nivel 1 (el método por defecto) hasta
el nivel 3 (el mas detallado). La diferencia entre los niveles como lo describe la figura
3 consiste en la especificacion matematica de los métodos, la informacion sobre los
factores de emision u otros parametros que deben usarse al generar las estimacio-
nes, y las fuentes de datos de la actividad para estimar el nivel general de las emisio-
nes netas (emision por fuentes menos absorciones por sumideros).

Los inventarios de gases de efecto invernadero deberan cumplir con el sistema MRV
(Medible, Reportable y Verificable) y buscar que sean (Salas Reyes, 2013):

1Transparente

2 Documentado

3 Consistente

4 Completo

5 Comparable

6 Correspondiente a la incertidumbre

7 Sujeto a control de calidad y aseguramiento a la calidad
8 Eficiente en el uso de recursos

=
 LHiian achoren de mmmstn por cafectin dai 180
il 1 = {Iafom. din actnvciad mis bimicon y mencn. dasasgregacdian.
Figura 3: Enfoques para el desar- (Tier 1)
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En este inventario se trata de establecer un conjunto de procedimientos para buscar
y garantizar que el inventario de gases de efecto invernadero sea exacto en el senti-
do de no subestimar ni sobrestimar las fuentes de emisio-
Eneste inventario se trata de establecerun  nes, y que las incertidumbres se reduzcan en lo posible.

conjunto de procedimientos para buscary ,
Para la realizacion de un inventario es necesario evitar la

garantizar _que dicho inventario de gases doble contabilidad de las emisiones de gases y verificar
de efecto invernadero sea exacto en el que la informacién venga de fuentes oficiales de manera

sentido de no subestimar ni sobrestimar que se cumpla con el sistema MRV. También es necesario

en la medida que puedajuzgarse y que las  establecer una fecha base para poder iniciar el calculo,

. : . mejor conocida como aiio base, en nuestro caso es el aho
incertidumbres se reduzca en lo posible. 010
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1-2-1 Incertidumbre

La estimacion de la incertidumbre en la medida de las diferentes categorias del
inventario es muy importante porque permite; por una parte estimar qué tan
probable sea los resultados obtenidos de las emisiones de una actividad sea cer-
canos a la realidad; y por otra parte discriminar las actividades que seran criticas
para una segunda aproximacion del inventario asi como administrar mejor los
recursos para generar resultados de diagndstico pertinentes. La incertidumbre
no solamente se presenta en las mediciones (datos de actividad) sino también
en los factores de emision y en la metodologia empleada.

Para el caso de la categoria de energia, los factores de emision en el transporte
terrestre tienen una incertidumbre de 2 a 5% donde el dxido nitroso tiene los va-
lores mayores de incertidumbre. La incertidumbre

Para el caso de la categoria de energia, de los datos de actividad donde muchas de las esti-
los factores de emisidn en el transporte maciones se basan en fuentes indirectasy al realizar

terrestre tienen una incertidumbre de 2

el cruce de diferentes fuentes de informacion o de
metodologias de calculo los resultados pueden ser

a 5% donde el oxido nitroso tiene los va-  muy diferentes. Un ejemplo de variacién de factores
lores mayores de incertidumbre. de emision, en el caso de las emisiones por la com-
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bustion del diesel (kg/TJ) por defecto el factor es de
4.15 pero puede encontrarse dentro de un intervalo de 1.67 a 10.4 kg/TJ (Uriarte
Camacho, 2013). Para el caso de la combustion estacionaria el metano puede
tener incertidumbres del orden de 50 a 150%.

Referente al calculo de la incertidumbre al combinar los factores de emision y
los datos de actividad, se cuenta con dos métodos: propagacion de errores y
el método Monte Carlo. EI método Monte Carlo se utiliza para realizar calculos
detallados; sin embargo no se dispone de datos suficientes para hacer uso de
tal metodologia por lo que se determin¢ utilizar el método de propagacion de
errores cuya ecuacion principal es la siguiente:

|'

|
N

Uiotal = U'f + U% e Urzl |

Donde:

Utotal = Porcentaje de incertidumbre del producto de las cantidades
(la mitad del intervalo de confianza del 95 por ciento, dividido por el total
y expresado como porcentaje);

Ui= El porcentaje de incertidumbre asociado con cada una de las can-
tidades.

La quema de combustibles tiene altos niveles de incertidumbre en la estimacion
de metano y 6xido nitroso, ya que puede ser del orden de 5o a 150% para el caso
del metano y de un décimo a diez veces el valor de la media para el caso del
oxido nitroso.

Si utilizamos el método de la propagacion del error, la incertidumbre de las emisio-
nes de CO2 en la quema de combustibles en la industria corresponde a un 2.5%, la
incertidumbre de las emisiones de CH4 se encuentra en el 75% y las de N20 es de un
500% (esto es que el valor estimado puede ser hasta 5 veces mayor). En la produc-
cion de vidrio, la incertidumbre de las emisiones es del orden del 60%.

En el sector agricola los niveles de incertidumbre en los factores de emisidn puede,
llegar a ser de aproximadamente 30 a 50% (Ayala Mata, 2014).

El Protocolo para la cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero en
actividades de gestion de residuos, publicado en Espaia en el 2010 (ISWA, 2010),
hace hincapié en que a pesar de que el sector de residuos se encuentra vigilado por
parte de las Administraciones Publicas a fin de controlar su impacto ambiental y
asegurar la trazabilidad de los residuos, el control de las emisiones de gases de efec-
to invernadero presenta una incertidumbre importante, debido a varios factores. En
primer lugar, las actividades de tratamiento de residuos incorporan procesos com-
plejos (principalmente bioldgicos) por lo que es dificil cuantificar las emisiones de
GEI con la misma precisidon que en otras actividades industriales. En sequndo lugar,
las actividades de gestion de residuos son interdependientes puesto que el trata-
miento de los residuos se puede realizar en varias fases en distintas instalaciones.

Por ultimo, la composicion de los residuos tratados

La composicion de los residuos tratados suele ser muy heterogénea, por lo que se recomienda
suele ser muy heterogénea, por lo que se
recomienda determinar estadisticamen-  en el calculo de las emisiones de GEI (Rodriguez Villa-
te la composicion de los residuos vicencio, 2013).

determinar estadisticamente la composicion de los
residuos, aunque esto pueda producir un cierto sesgo

Las emisiones del sector desechos estan determinadas por la gestion que reciben
los desechos en el estado, resultado de la calidad y cobertura de los servicios para la
recoleccion y disposicion final de residuos sélidos, el drenaje y tratamiento de aguas
residuales municipales, etc. Por otra parte, un factor importante que incide en el
monto y la composicidn de la generacion de residuos es el nivel socioeconémico de
la poblacion aunado a la densidad poblacional de las zonas urbanas y el nUmero de
éstas.

1-3 Inventario por sectores
1-3-1 Energia

En los Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GEI) realizados a nivel nacional
y estatal, el sector energético suele ser uno de los mas importantes, ya que comun-
mente, aporta mas del 60% de las emisiones totales de gases de efecto invernade-
ro. Es el CO2 el 95% de las emisiones del sector energético, mientras que el metano
(CH4) y el 6xido nitroso (N20) son responsables del porcentaje restante>.

Para la estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector,
es necesario conocer las principales fuentes de emision y su actividad. El Panel

2 Guias metodoldgicas IPCC, 2006. Volumen 2. Energia.
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Tabla 1: Total de Vehicu-
los Registrados por tipo de
combustible, 2008. Fuente:
Secretaria de Finanzas del
Estado de Jalisco.
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Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) divide las emisiones del
sector energético como se muestra a continuacion:

e La exploracion y explotacion de las fuentes primarias de energia.
e La conversion de las fuentes primarias de energia en formas mas utiliza-
bles en refinerias y centrales eléctricas.
e La transmisidn y distribucion de los combustibles.
* El uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y moviles.
Estas fuentes, a su vez, estan clasificadas segun las directrices del IPCC (Dese-
chos, 2006) en las categorias de:

e Industrias de generacion de energia (1A1),
e Industrias manufactureras y de la construccion (1A2),
* Transporte (1A3),
e Otros sectores (1A4):
Comercial/lnstitucional,
Residencial,
Agricultura/Silvicultura/Pesca.

El consumo de combustibles en estas dos Ultimas categorias constituye la ma-
yoria de la actividad del sector energético (80% de la categoria, el 20% restante
lo aporta las industrias manufactureras y de la construccion). En Jalisco los com-
bustibles mas utilizados en las diferentes categorias son: gasolinas, diesel, com-
bustodleo, gas natural, gas licuado, coque de petréleo, bagazo de cafay madera,
estos Ultimos son combustibles procedentes de la biomasa, por lo que, segun la
metodologia del IPCC no se suman en las emisiones totales pero se presentan
para fines informativos.

De todos los combustibles la gasolina automotriz representa la mayor deman-
da de energia en el estado (79,069.31 TJ que representa el 59.7% de los 132,503
TJ por concepto de consumo de combustible en el estado de Jalisco en 2010),
siendo la gasolina el combustible que mas impacta en las emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector. Los vehiculos a gasolina (2,421,000 vehiculos en
2008) representan el 98% de los vehiculos que circulan en el estado. Ademas,
es importante notar que de estos vehiculos a gasolina el 93% son particulares

Diesel Electrico Gas LP Gasolina

No. De Vehiculos | 43,473 360 6,075 2,420,997

(Uriarte Camacho, 2013).
* Industrias de la energia

La mayor parte de la energia eléctrica generada en Jalisco, se debe principal-
mente a sus centrales hidroeléctricas. En el 2009, la capacidad instalada era de

3 Agenda Energética del Estado de Jalisco 2009, Gobierno del Estado de Jalisco.

El 95.3% de la energia que se consume

alrededor de 395.75 MWs3 . Esta fuente de energia sustituye la quema de combus-
tibles fosiles para la generacion de energia eléctrica, y por lo tanto, no se con-
sidera como emisora de GEI. Sin embargo, ésta generacion de energia eléctrica
no satisface la demanda de energia de todo el estado, por lo tanto la demanda
no cubierta se importa de otros estados de la republica. El consumo de energia
eléctrica del estado para el ano 2010 fue de 11,323,237 MWh con un numero de
usuarios de 2,415,348 en todas las tarifas*.

en Jalisco proviene de otros Estados de El 95.3% de la energia que se consume en Jalisco proviene
la RepL'Jinca, (produciéndose a nivel local de otros estados de la republica, (produciéndose a nivel

solo el 4.7% restante).

local solo el 4.7% restante s). Es importante resaltar que

si la energia eléctrica que se consume en el estado se pu-
diera reportar (la metodologia del IPCC no contempla que sea reportado este
consumo ya que no esta generada dentro de los limites del estado) ésta repre-
sentaria una emision de 5,836, 789 toneladas de CO2e en 2010 (Uriarte Cama-
cho, 2013).

Los sectores que mas consumen energia eléctrica en la entidad son la industria
mediana y el consumo doméstico (con 4,768,525 MWh y 2,686,270 MWh) se-
guidos por la las grandes industrias con 1,930,176 MWh.

Esto hace que Jalisco este leJOS de ser Estas emisiones no son contabilizadas en su totalidad
autosuficiente en el tema energético, por para efecto de las emisiones de GEI, como se sefiala ante-

I/

para generacion de energia que provengan

vidades nacionales.

de fuentes renovables que hagan de Jalisco,  Esto hace que Jalisco este lejos de ser autosuficiente en

un estado sustentable y autosuficiente.

el tema energético, por lo tanto, es necesario buscar nue-
vas fuentes para generacion de energia que provengan de
fuentes renovables que hagan de Jalisco, un estado sustentable y autosuficiente.

eIndustrias manufactureras y de la construccion
Las emisiones de las industrias manufacturerasy de la construccion en el Estado
de Jalisco se muestran en la tabla 2. Las emisiones totales de CO2e correspon-
dientes a las industrias manufactureras y de la construccion es de 2779 Gg de
CO2ze.

A partir de los calculos de emisiones se realiza la Tabla 2. que ilustra la aportacion
de las diferentes ramas de la industria en el estado. Puede observarse que el
mayor numero de emisiones de la categoria corresponde a la industria quimica
(productos quimicos), aportando un 31% del total de las emisiones; en sequnda
posicion se encuentran los minerales no metalicos con el 28% de las emisiones y
en tercer lugar se encuentra la industria del procesamiento de alimentos, bebi-
das y tabaco con el 21%.

En el uso de biomasa, cabe destacar que la industria del procesamiento de ali-
mentos, bebidas y tabaco en el estado de Jalisco en el afio 2005 presentd un con-
sumo energético de 11472.69 Terajoules en bagazo de cafia que corresponden a

4 Sistema de Informacién Energética, Secretaria de Energia.
5 Programa para mejorar la calidad del aire Jalisco 2011-2020, SEMADES.
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Tabla 2: Emisiones de CO:ze

generadas por las industrias
manufactureras y de la con- 1A2b Metales no ferrosos

struccion en el estado de Jalisco.

*Estimado considerando las

fluctuaciones del Producto In-
terno Bruto anual.

1A2 Industrias manufactureras | Total (Gg) CO2e emitido, | Total (Gg) CO2e emitido,
y de la construccion 2005 2010%
1A2a Hierro y acero 9.69 9.45
1.79 1.75
1A2c Productos quimicos 886.15 864.54
1A2d Pulpa, papel e impresa 212.9 207.71
1A2e Procesamiento de 602.31 587.62
alimentos, bebidas y tabaco
1A2f Minerales no metalicos 803.76 784.16
1A2g Equipos de transporte 68.56 66.89
1A2h Maquinaria 189.17 184.56
1A2i Mineria (con excepcion NE NE
de combustibles) y canteria
1A2j Madera y productos de 0.23 0.22
madera
1A2k Construccion NE NE
1A2| Textiles y cuero 8.76 8.55
1A2m Industria no especificada 65.15 63.56
Total 2848.45 2779

1147.27 Gg de CO2 equivalente (Carrillo Takahashi, 2014). El consumo de bagazo
de cafia proviene exclusivamente de la industria azucarera del estado.
Como un apartado especial del presente inventario, la industria tequileray de las

La industria tequilera y de las bebidas
alcoholicas, en el Estado de Jalisco,
aporto en el afo 2005 con una emi-
sion de 320.65 Gg de CO2 equivalen-
te, lo cual corresponde a un 11.34% de
las emisiones totales de las industrias
manufactureras y de la construccion.

bebidas alcohdlicas, en el Estado de Jalisco, aportd
en el afo 2005 con una emision de 320.65Gg de CO2
equivalente, lo cual corresponde a un 11.34% de las
emisiones totales de las industrias manufactureras y
de la construccion.

El desglose de emisiones por tipo de GEI puede ob-
servarse en la tabla 3. En el calculo de las emisiones
de la industria del procesamiento de alimentos y be-
bidas no se incluyeron las emisiones de CO2 genera-
das por la quema del bagazo de cafia puesto que asi
lo indican las directrices del IPCC 2006, sin embargo

si se contabilizaron las emisiones correspondientes al CHs y al N20 generadas

por tal actividad.
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Tabla 3: Emisiones de GEI por
tipo de industria (Gg) del gas
correspondiente, afio 2005.

Industria Gases de Efecto Invernadero
CO2 CHg4 N20 CO2e
Hierroy acero 9.69 0.00 0.00 9.69
Metales no ferrosos 1.79 0.00 0.00 1.79
Productos quimicos 884.66 0.06 0.00 886.15
Pulpa, papel e imprenta 212.27 0.03 0.00 212.90
Procesamiento de alimentos, 579.69 0.34 0.05 602.31
bebidas y tabaco
Minerales no metalicos 801.85 0.08 0.00 803.76
Equipos de transporte 68.56 0.00 0.00 68.56
Maquinaria 188.17 0.00 0.00 189.16
Mineria (con excepcion de NE NE NE NE
combustibles) y canteria
Madera y productos de madera 0.23 0.00 0.00 0.23
Construccion NE NE NE NE
Textiles y cuero 8.76 0.00 0.00 8.76
Industria no especificada 65.15 0.00 0.00 65.15
Total 2,821.82 0.5 0.05 2,848.47
Tequila y bebidas alcohdlicas 320.65

* Transporte
Las fuentes moviles producen emisiones directas de gases de efecto invernadero
como son dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y oxido nitroso (N20), asi como
otros contaminantes como mondxido de carbono (CO), compuestos organicos vola-
tiles diferentes del metano (COVDM), dioxido de azufre (502), materia particulada
(PM) y dxidos de nitrégeno (NOx), que son gases indirectos de efecto invernadero
pero que contribuyen a la contaminacion del aire local o regional.

El transporte es la actividad que mas contribuye a la emision de gases de efecto in-
vernadero en el sector energético en el estado de Jalisco.

El parque vehicular registrado en Jalisco segun la Secretaria de Finanzas en el 2008
es de 2,470,545 vehiculos automotores, de los cuales, el 98% de estos vehiculos uti-
lizan gasolina como combustible, solo el 2% utilizan diesel y menos del 1% utiliza
Gas LP. Ademas, el 93% de estos vehiculos son vehiculos particulares, el 6% son mo-
tocicletas, el 1% corresponde a vehiculos de carga y menos del 1% corresponde a
vehiculos de transporte urbano®.

La figura 4, muestra el incremento anual del parque vehicular en el estado de Ja-
lisco en el periodo de los anos 2000 a 2008. Se aprecia que en los Ultimos afios el

incremento de vehiculos nuevos se mantiene a niveles superiores a 9o,000 vehiculos
anuales.

6 Secretaria de Finanzas del Estado de Jalisco.
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Figura 4: Numero de vehiculos
nuevos registrados en Jalisco
2000-2008.

Grdfica basada en datos de la
Secretaria de Finanzas del
Estado de Jalisco (2008).

Figura 5: Total acumulado de
vehiculos registrados en Jalisco
2000-2008.

Grdfica datos de la Secretaria

de Finanzas del Estado de Jalisco
(2008).
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De manera analoga, el parque vehicular en el estado de Jalisco dentro del pe-
riodo 2000 a 2008 muestra un incremento vehicular neto anual promedio de
aproximadamente 91,700 vehiculos como muestra la figura 5, lo que en 2008
representd un incremento de 4% del parque vehicular.
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Es importante resaltar que los vehiculos particulares realizan el 27% de los des-
plazamientos diarios en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), mientras
que el transporte urbano realiza el 28% de estos traslados (Uriarte Camacho,
2013).

En el afio 2010 la edad promedio vehicular es de 13 afios (Uriarte Camacho, 2013).
Ademas, segun el INE, en un estudio realizado en base a encuestas realizadas a
los automovilistas en diferentes zonas representativas de la ZMG, se determina
que la actividad vehicular, la cual se refiere a la intensidad de uso de un vehicu-
lo expresada en distancia recorrida, es de 49 KRV (Kilometros Recorridos por
Vehiculo) diarios para un automovil, 73 KRV/dia para una pickup y 43 KRV/dia
para automoviles tipo SUV/VAN, siendo asi estos promedios mas altos que los
promedios del Distrito Federal (INE, 2010).

En el balance energético del estado, el transporte es el sector que mas consumo
de energia reporta, por ende, es la mayor fuente de emisiones de gases de efec-
to invernadero dentro del sector de energia. Sin embargo, durante el periodo
2005 a 2010 este consumo ha disminuido en un 5% debido a distintos factores
economicos y sociales, la Unica categoria que ha presentado un incremento en
su consumo es el transporte férreo, figura 6.

Figura 6: Consumo de energia en
transporte 2005-2010.

Grdfica basada en datos de
SENER, PEMEX, ASA (2010,
2011, 2012).

Figura 7: Consumo de combus-
tibles en transporte terrestre por
municipio 2009.

Mapa basado en datos de
PEMEX (2011).

Cabe resaltar que los municipios de Jalisco que presentan mayor actividad en trans-
porte terrestre son: Guadalajara, Tlaquepaque y Zapopan, seguidos de Tonald y Tla-
jomulco, como se muestra a continuacion en la figura 7.
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Para el estado de Jalisco las emisiones de GEI por concepto de transporte en el afo
2010 son de 9,593.3 Gg de CO2e anuales. A continuacion se muestra como se han
comportado dichas emisiones en el periodo 2005-2010.
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Otros Sectores / Gg de CO2e
Sub sector
Tabla 4: Emisiones de Gases a
20 2006 200 2008 200 2010
Efecto Invernadero en Transporte e 05 ° 7 9 Figura 8: Consumo de energia B aa
2005-2010. Aviacion Civil 1,043.0 |1,063.0 1,302.0 1150.1 929.2 858.03 en sector residencial, comercial/
Tabla basada en la metodologia Transporte 9,502.0 |10,090.8 | 9,685.6 |9,864.6 |9,686.1 | 8,476.0 institucional y agricola, 2005-
IPCC 2006. Terrestre 2010.
Ferrocarriles 127.5 | 199.1 200.9 230.7 183.0 255.9 Grdfica basada en datos de 133 ‘ ;
> ,_ SENER y SAGARPA. .’.’j ::"H* }." # m § , 3 ]
Navegacion maritima 18.8 19.1 16.6 11.0 9.8 3.4 o b ‘% ! m_“”m“rm'
yﬂuvial gk aF e Tt ]
Total 10,691.3 | 11,372.0 | 11,205.1 | 11,256.4 | 10,808.1 | 9,593.3 -
Del total de emisiones en el sector transporte, solo el transporte Terrestre (que
incluye automdviles, camiones de servicio ligero, camiones de servicio pesado y . ~
. . . o En lo que respecta al consumo de combustibles en el afio 2010 en estos sectores, el gas
motocicletas) representa el 88% de las emisiones sequido de la aviacion civil que . N .
o . o LP es el que mayor consumo presenta debido a su gran utilizacion en el sector residen-
representa el 9% de las emisiones, después el transporte ferroviario con 3%, y . . ~ . e
. ., iy . cial, sequido de la lena, el diesel y por Ultimo el gas natural, (tabla 6).
por ultimo la navegacion maritima y fluvial.
Otros Sectores / Consumo de Energia (PJ)
Otros Sectores / Emisiones de Gases a Efecto Invernadero en Transporte por Sub sector
Sub sector tipo de gas, 2010 Tabla 6: Consumo de energia Diesel GasLP Gas Natural Lena
Tabla 5: Emisiones de Gases a CO2 CHgy N20 (Gg de 2009 2010 por tipo 4e cgmbustible ‘en Residencial ) 22.8 10 4.6
Efecto Invernadero en Transporte CO2e) sector residencial, comercial/
or tipo de gas, 2010. institucional y agricola, 2010. Comercial / Institucional - 2.6 - -
portipoceg ’ , Aviacion Civil 850.8 | o0.01 0.02 916.7 929.2 858.03 ya9 ) __
Tabla basada en la metodologia Grdfica basada en datos de SENER | Agricultura [ silvicultura / 2.9 0.3 - -
IPCC 2006. Transporte 8,284.6 | 0.66 0.59 8,476.0 | 9,686.1 | 8,476.0 Y SAGARPA. pesca
Terrestre
) Total 2.9 25.7 1.0 4.6
Ferrocarriles 229.2 | 0.01 0.09 255.9 183.0 255.9
Navegacion 3.3 0.00 0.00 3.4 9.8 3.4 ) ) ) '
maritima y fluvial Segun la estimacidn de emisiones de combustion estacionaria, realizada con las ho-

jas de calculo del IPCC, se obtiene que para el 2010 en el sector residencial en Jalisco
se emitieron 1,501.74 Gg de CO2e, sequido de 165.56 Gg de CO2e en el sector Co-
mercial e institucional y por Ultimo 234.21 Gg de CO2e en el sector de Agricultura
Silvicultura y Pesca. Como podemos observar el mas representativo de los tres, es el
sector residencial el cual ha disminuido su consumo energético en el periodo 2005 a
2010 de 1,667.27 Gg de CO2e a 1,501.74 Gg de CO2¢, esto se debe probablemente a
distintos factores economicos y sociales y a la incorporacion de fuentes alternas de
energia como los calentadores solares, ver tabla 7.

¢ Otros sectores
En este apartado se abordaran las emisiones de las actividades de quema de
combustible en los sectores:

Comercialflnstitucional: se consideran todas las emisiones de la quema de
combustibles en edificios comerciales e institucionales
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Residencial: Todas las emisiones por la quema de combustibles en hogares. Otros Sectores | Sub sector = Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Gg de CO2e)
bl B J J 2005 2006 2007 2008 2009 2010
H ilvi . iei i ili Tabla 7: Emisiones de Gases de ) )
AgrlcgItura/SlIIV|.cuIturaIPesca .Em|S|or1es de la quema de combustll:.)les Utll izados Efecto rvematers en secton 105 Residencial 16673 | 16471 | 1,5767 | 16012 | 1515.8 | 15017
en agricultura, silvicultura, pesca e industrias pesqueras, tales como piscifactorias. A e , o
idencial, comercial / institucional, Comercial / Institucional 222.5 99.4 1771 | 199.1 | 199.8 | 165.6
agricultura / silvicultura / pesca, Agricult ivicult 88 6 3
Estos tres sectores reportan un descenso en el consumo de combustible de un 2005-2010. gricultura /silvicultura jpesca | 238. 195. 205. 212.1 | 251.1 | 2342
7% en el periodo del 2005 al 2010, como se muestra en la figura 8. Para el afio Tabla basada en la metodologia Total 2,128.6 | 1,942.1 | 1959.7 | 2,012.3 | 1966.6 | 1901.5

2010 el sector residencial consumio 28.42 PJ, el sector Comercial / Institucional
2.62 PJ y en el Sector de Agricultura / Silvicultura / Pesca solo 3.18 PJ.

IPCC 2006.
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Tabla 8: Emisiones de GEl en
sector residencial, comercial,
agricola 2010.

Tabla basada en la metodologia
IPCC 2006.

Tabla 9: Emisiones de COze
del sector industrial en Jalisco.
Tabla basada en datos de Datagen
(COAs) (2005)
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Para el caso particular del afio 2010, la contribucion de los gases de efecto in-
vernadero en el sector residencial corresponde al 78.98%, el sector comercial/
institucional el 8.71%, mientras el sector agricultura/silvicultura /pesca el 12.32%
de la categoria otros sectores. Ver tabla 8.

Sector Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Gg de CO2e)
Sub-sector CO2 CHg N20 Totales %
" Residencial 1,498.08 0.12 0.00 1,501.74 | 78.98%
§ g Comercial / In- 165.16 0.01 0.00 165.56 8.71%
o %’ stitucional
Agricultura / silvi- 232.92 0.03 0.00 234.21 | 12.32%

cultura / pesca

Total 1,896.15 0.16 o 100% 100%

1-3-2 Procesos Industriales y Uso de Producto

El sector de Procesos Industriales y uso de productos, se refiere a todas las emi-
siones que son causadas por actividades industriales que no estan relacionadas
con la energia sino con la transformacion de la materia por medio fisico y quimico.
También se deben de tomar en cuenta procesos no energéticos que son utilizados
como agentes reductores (Ejemplo: uso de coque en la fundicion de minerales).

En esta categoria se incluyen los siguientes Gases de Efecto Invernadero: CO2,
CHg4, N20O, HFCs, PFCs y SF6. Estos tres Ultimos son exclusivos de este sector e
incluyen actividades como refrigeracion y aires acondicionados, extintores, ae-
rosoles y solventes, entre otros. Los siguientes calculos fueron realizados utili-
zando el afio 2005 como afio base, afno en el cual la informacion disponible es
la mas completa, obteniendo asi un calculo de emisiones mas exacto y preciso.
El total de las emisiones del Sector Industrial para el estado de Jalisco en el afo
2005 fueron las siguientes:

Emisiones de CO2e del sector industrial en Jalisco 2005
Industria Emisiones de CO2
equivalentes (Gg CO2e)
Cemento 1,154.4
Cal 295.2
Industria Mineral Vidrio 24.09
Ceramica 0.00
Otros usos del Carbonato de Sodio 154.22
Amoniaco 0
Industria Quimica Carburo de Silicio o)
Dioxido de Rutilo 0
Hierro y Acero 26.46
Industria de los Ferroaleaciones 676.25
Metales
Plomo 0.02
Productos no Uso de lubricantes 5.40
energéticos Uso de Ceras Parafinas 0.12
TOTAL 2336.15

* Industria mineral
La industria mineral en el estado de Jalisco, para el calculo de las emisiones de GEl
para el sector de procesos industriales y uso de productos, se divide en las siguientes
categorias: cemento, cal, vidrio, ceramica y otros usos del carbonato de sodio.

En la produccion de cemento, solamente existen emisiones de CO2 como resultado
de la calcinacion a altas temperaturas de materiales como son: Carbonato de calcio
(CaC03), oxido férrico (Fe203), dxido de silicio (SiO2) y dxido de aluminio (Al203).
Dicho proceso se refiere a la produccion de Clinker que es utilizado para la produc-
cion de cemento.

Con los calculos realizados, la produccion de cemento en el estado de Jalisco tiene
un total de 1154.4 Gg de CO2; la produccidn de cal en el estado de Jalisco tiene un
total de 295.2 Gg de CO2; la produccion de vidrio en el estado de Jalisco tiene un
total de 24.09 Gg de CO2.

En el estado de Jalisco es comun el uso de carbonatos como la calcita y el carbonato
de sodio, entre otros. Para este calculo se utiliza un método de Nivel 1 ya que no se
tiene datos sobre el uso de dolomita y caliza consumida. Por lo que se utiliza una
fraccion defecto de 85% para la caliza 15% para la dolomita, establecido en la guia
de buenas practicas del IPCC 2006.

Con los calculos realizados, el uso de otros carbonatos tales como la calcita y el car-
bonato de sodio en el estado de Jalisco emiten un total de 154.22 Gg de CO2.

* Industria Quimica
La industria quimica en el estado de Jalisco, para el calculo de las emisiones de GEl
para el sector de procesos industriales y uso de productos, se divide en las siguientes
categorias: amoniaco, carburo de silicio y didxido de rutilo.

Con los calculos realizados, la produccion de  El amoniaco (NH3) es uno de los principales pro-
cemento en el estado de Jalisco tiene un total ductos quimicos industriales y sus usos van desde
de 1154.4 Gg de CO2; la produccion de cal en
el estado de Jalisco tiene un total de 295.2 Gg
de CO2; la produccion de vidrio en el estado de  go, el estado de Jalisco no reporta datos de pro-
Jalisco tiene un total de 24.09 Gg de CO2. duccion (Carrillo Takahashi, 2014). De igual ma-

fertilizantes, fabricacion de acido nitrico y nitra-
tos, obtencion de pulpa de papel, refrigerantes,
compuestos organicos como la urea. Sin embar-

nera no se encontraron datos de produccion de
carburos. Respecto al dioxido de titanio, Dupont reporta ser el Unico productor en
América Latina con una planta en Altamira Tamaulipas, planta que recibid una re-
ciente inversion de soo mdd (Dupont, 2011).

* Industria de los metales
La industria de los metales en el estado de Jalisco, se divide en las siguientes catego-

rias: hierro y acero, ferroaleaciones y plomo.

La produccion de hierro y acero se puede lograr a través de varios procesos como son la
produccion de coque metalUrgico de sinterizado, produccidn de pelets, procesamiento
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de mineral de hierro, produccion de acero por arco eléctrico y moldeo de acero.
Jalisco solamente produce hierro (datos del 2005) mediante el proceso de reduc-
cion directa, y se produce acero mediante el proceso de arco eléctrico.

La produccion de hierro mediante reduccion directa se refiere a la reduccion del
mineral de hierro en hierro metalico en estado sélido en donde se utilizan tem-
peraturas inferiores a 1,000 °C.

La produccion de acero se puede realizar utilizando mineral de hierro o a partir
de chatarra de acero reciclada de las cuales después pasan a un horno de arco
eléctrico.En estos diferentes procesos, se liberan emisiones de GEl entre los cua-
les se incluyen didxido de carbono (CO2), metano (CHg) y 6xido nitroso (N20).
Los datos sobre la produccion de hierro en el estado de Jalisco se obtiene del
Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 2010y los datos sobre la produccion
de acero de la serie de estadisticas sectoriales.

Con los calculos realizados, la produccion de hierroy acero, en el estado de Jalis-
co, emite un total de 26.44 Gg de CO2 y se emite un total de 0.0008 Gg de CH4
es decir 0.02 Gg de CO2e.

En la produccion de ferroaleaciones, en el estado de Jalisco, se emite un total de
614.6 Gg de CO2 para el ano 2005 y un total de 2.466 Gg de CH4 equivalente a
61.65 Gg de CO2e.

En su totalidad, la produccion de ferroaleaciones en el estado de Jalisco emite un
total de 676.25 Gg de CO2e para el ano 2005.

Con los calculos realizados, en la produccion de plomo, en el estado de Jalisco,
se emitieron un total de 0.017 Gg de CO2 para el ano 2005. Es entonces una ca-
tegoria con bajas emisiones.

* Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes
El calculo de las emisiones de GEI para el sector de productos no energéticos, se
divide en dos categorias: el uso de lubricantes y el uso de ceras parafinas.

El uso de lubricantes, tal como lo menciona su categoria, se refiere al uso en
aplicaciones industriales y transporte, dichos lubricantes son producidos en re-
finerias y en plantas petroquimicas y se dividen en dos grupos: aceites y grasas.
Los aceites se utilizan principalmente en motores y en usos industriales. Si un
aceite llega a tener combustion en un motor, por ejemplo, en los motores de dos
tiempos, sus emisiones se contabilizan en el Sector Energia. Las grasas por otro
lado, tienen diferentes aplicaciones industriales y comerciales.

Los lubricantes liberan emisiones de CO2 durante su uso (que puede ser para
fines de lubricacion o revestimientos), también liberan emisiones de CO2 en su

Tabla 10: Emisiones de CO2 en
Jalisco para algunos sectores in-
dustriales.

Tabla basada en datos de Data-
gen (COAs) (2005

eliminacion y dichas emisiones se declaran en el Sector Desechos 6 si se utiliza des-
pués para combustion sus emisiones se declaran en el Sector Energia. También se li-
beran emisiones de CHs y N20O, pero el IPCC en sus guias 2006, indican que deberan
ser ignoradas dado que son muy pequenas.

En el estado de Jalisco, para el afio 2005 se contabilizan dos tipos de lubricantes
utilizando la base de datos DATAGEN. En el uso de lubricantes (aceites y grasas), se
emiten un total de 5.42 Gg de CO2 para el afo 2005.

Las emisiones del uso de las ceras parafinas se liberan gracias a la quema/incine-
racion de estas para sus diferentes usos. Las ceras parafinas se obtienen durante
la separacion del petrdleo crudo en la produccion de aceites lubricantes. Estas se
incluyen en productos como vaselina, cera de parafina, ozocerita, entre otras.
Citando a las Directrices del IPCC 2006, el factor ODU” para el uso de las ceras pa-
rafinas se puede suponer que se encuentra en un 20 por ciento, principalmente a
través de la quema de velas, lo cual significa un factor ODU por defecto de 0.2, factor
utilizado para este trabajo. Con los calculos realizados, en el uso de ceras parafinas,
se emiten un total de 0.12 Gg de CO2 para el afno 200s.

Respecto al uso de solventes, las estimaciones realizadas en la actual seccion se ba-
san en informacion colectada para el afo 2005 por el Instituto Nacional de Ecologia
con lo que se obtienen los siguientes resultados:

Emisiones (Kg) Emisiones (Gg)

SNAP 0601: Aplicacion de pinturas 7,003,738.22 7.00

SNAP 0602: Eliminacion de grasas, 2,591,147.12 2.59
lavado a secoy electronica

SNAP 0603 Manufactura o 15,732,649.82 15.73

procesamiento de productos
quimicos

SNAP 060314 13,006,763.07 13.01

SNAP 0604 Otro uso de solvente 1,893,476.97 1.89
y actividades relacionadas

Total 27,221,012.12 27.22

La clasificacion SNAP 0603 se refiere a los solventes utilizados en la fabricacion o
procesamiento de productos quimicos y se subdivide a su vez en las siguientes sub-
clasificaciones y las emisiones correspondientes en la siguiente tabla:

7 ODU: Factor de Oxidacién en Uso, del inglés Oxidised During Use, Factor que representa la fraccién de carbono de combustible
fésil que se oxida durante el uso de productos no energéticos provenientes de combustibles fésiles.
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Tabla 11: Emisiones de COVDM
en Jalisco para algunos sectores
industriales

Tabla basada en datos de Datagen
(COAs) (2005)

Tabla 12:Total de emisiones de
CO2 en Jalisco por actividades
industriales.

Tabla basada en datos de Datagen

(COAs) (2005)
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SNAP 0603 Manufactura o procesamiento
de productos quimicos

Emisiones de COVDM

Kg Gg
SNAP 060301 NE NE
SNAP 060302 387,500 0.39
SNAP 060303 110,588 0.11
SNAP 060304 NE NE
SNAP 060305 4,438.4 o]
SNAP 060306 59,885.61 0.06
SNAP 060307 1,888,391.84 1.89
SNAP 060308 NE NE
SNAP 060309 NE NE
SNAP 060310 NE NE
SNAP 060311 244,862.1 0.24
SNAP 060312 NE NE
SNAP 060313 30,220.8 0.03
SNAP 060314 13,006,763.07 13.01

En la siguiente tabla se desglosa las emisiones del sector industrial con clave
SNAP 060314.

IPCC 2006 Solvente (Gg) %
Productos Quimicos 7-54 57.95%
Industria no especificada 5.02 38.59%
Equipos de transporte 0.25 1.91%
Maquinaria 0.12 0.95%
Hierro y acero 0.03 0.22%
Madera y productos de madera 0.02 0.15%
Minerales no metalicos 0.02 0.15%
Textiles y cuero 0.01 0.08%
Pulpa, papel e imprenta o) 0.01%
Total 13.01 100%

Las emisiones correspondientes a las actividades del sector SNAP o604 (otros
usos de los solventes y actividades relacionadas) se encuentra descrita en su ma-
yoria por las actividades SNAP 060408, Uso doméstico de solvente (diferente que
la aplicacion de pintura) con emisiones del orden de 0.70 Gg que representa 37%
de las emisiones de este actividad (SNAP 0604), el 63% de las emisidn se engloban
en otras actividades SNAP 060412 (Otros; preserva de semillas, etc.) con 1.2 Gg.

1-3-3 Agricultura

El sector de Agricultura esta compuesto principalmente por las emisiones pro-
venientes de actividades agricolas (cultivos y manejo de suelos) y pecuarias

Figura 9: Estimaciones de Gases
Efecto Invernadero historicos para
el sector Agricultura en Jalisco

Grdfica basada en datos de
SIACON

(fermentacion entérica y manejo de estiércol). Sus principales gases son metano
(CHg4) proveniente de la fermentacion entérica, manejo de estiércol y cultivo de arroz;
y oxido nitroso (N20) proveniente de suelos agricolas y quemas programadas.

En el Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero (INEGEI), realizado en 2006
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el sector
de agricultura representd el 6.4% de las emisiones nacionales con la aportacion de
45,552.1 GgCO2e; en las emisiones de GEI por gas, la agricultura se presentd como
uno de los sectores con mayor contribucion porcentual de CH4 con el 20.1% por
fermentacion entérica, los suelos agricolas representaron 34% de las emisiones del
oxido nitroso, N20.

Para Jalisco este sector es de gran importancia ya que en la produccion
pecuaria nacional del 2010 se ubica en:
* Primer lugar en ganado bovino para leche, porcinoy ave (huevo y carne),
* Segundo lugar en ganado bovino para carne,
* Séptimo lugar en ganado ovino,
* Doceavo lugar en ganado caprino 'y
* Diecinueveavo lugar en guajolote

En la produccion pecuaria se realiza una caracterizacion basica de la poblacion del
ganado, con especies y categoria de ganado, poblacidn anual y clima. A lo largo del
analisis, ademas de presentar los resultados para el estado de Jalisco, se realiza un
comparativo con la situacion nacional y lo reportado por el estado de Veracruz; se
elige a este Ultimo como comparativo ya que presenta algunas similitudes con la
produccion en Jalisco (como en el ganado bovino para carne, ganado porcino y ave
de corral), (Ayala Mata, 2014).

Se elige una linea de tiempo considerando 5 afos consecutivos de la informacion
completa mas reciente (2005 a 2010), y el afio base del INEGEI que es 1990, para
completar una serie coherente en donde se puedan observar la tendencia de las
emisiones.

Los resultados se describen en la siguiente figura con informacion de los afios 1990,
2000, y del 2005 al 2010 (afio base de este inventario):
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El analisis realizado para el sector Agricola muestra los siguientes resultados:
en el afo 1990 se tienen emisiones de aproximadamente 7,060 Gg de CO2e,
mientras que para el afio 2010 de aproximadamente 7,677 Gg de CO2e, lo que
representa un aumento de 8% en las emisiones. Cabe sefalar que el pico mas
alto se tiene el aflo 2008 con aproximadamente 7,800 Gg de COz2e.

Elinventario nacional mas reciente (2006), presenta una emisiones de aproxima-
damente de 45,552 Gg de CO2e para el sector agropecuario. El calculo para el
estado de Jalisco para el mismo afio es de aproximadamente 6,970 Gg de CO2e,
el cual representa 15.3% de las emisiones de México en ese sector.

En el inventario nacional se utiliza la
metodologia 1996, mientras que en el
presente inventario estatal se utiliza la
metodologia 2006 del IPCC, donde las
subcategorias relacionadas con los cultivos
estan mas disgregadas y se puede hacer
un analisis mas profundo, lo que conlle-
va a estimaciones mas elevadas.

En el inventario nacional se utiliza la metodologia
1996, mientras que en el presente inventario esta-
tal se utiliza la metodologia 2006 del IPCC, donde
las subcategorias relacionadas con los cultivos estas
mas disgregadas y se puede hacer un analisis mas
profundo, lo que conlleva a estimaciones mas eleva-
das.

Veracruz es un estado que presenta cifras similares
en la produccion pecuaria. El inventario preliminar
de gases efecto invernadero 2000 — 2004, reporta

aproximadamente 4,667 Gg de CO2e, se esperaria que la cifra obtenida para Ja-
lisco fuera cercana a la de Veracruz. Sin embargo para el afio 2000 se estiman
aproximadamente 7,264 Gg de CO2e. Es entonces importante resaltar que exis-
ten algunas variantes en la elaboracidon de ambos inventarios entre las que se

pueden mencionar:

Diferencias Jalisco Veracruz
Emisiones 2000 (Gg CO2e) 7263.9 4667
Tabla 13: Comparacion de emisiones .
del Estado de Jalisco vs Veracruz. Metodologia utilizada 2006 1996
Tabla basada en datos de Factor de emision utilizado para vacas lecheras 104.35 57
SIACON Factor de emision utilizado para otro tipo de ganado 47.4 49
vacuno
Potencial de calentamiento del CH4 utilizado 25 21
Potencial de calentamiento del N20 utilizado 298 310

La siguiente tabla nos muestra las emisiones historicas desglosadas en donde se
puede ver la tendencia de cada una de las subcategorias:
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Emisiones Desglosadas Sector Agricola (Gg CO2e)

Subsector [ Ao 1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Agricultura 7059.56 7263.86 6932.75 6970.35 7336.79 7803.48 7568.35  7677.39
Fermentacion Entérica 3541.97 | 3706.65 | 3549.98 | 3595.04 | 3858.14 | 4137.01 | 4053.59 | 4105.02
Manejo de Estiércol (CH4) 145.26 | 152.01 | 145.26 | 146.95 157.08 182.42 165.53 168.90

Manejo de Estiércol (N20O) Dir | 839.68 | 878.73 839.68 | 849.44 | 908.02 | 1054.48 | 956.84 976.37

Manejo de Estiércol (N20) Ind | 85.35 89.32 85.35 86.35 92.30 107.19 97.26 99.25

Suelos Gestionados (N20) Ind.Vol | 132.40 138.56 153.95 | 133.94 143.18 166.27 150.87 153.95

Urea (CO2) 2280.72 | 2273.43 | 2115.62 | 2138.13 | 2156.67 | 2135.35 | 2107.73 | 2130.70
Cultivo de Arroz 29.30 19.53 35.88 14.10 14.19 13.74 29.76 35.88
Quema Agricola £4.88 5.62 7.03 6.42 7.21 7.03 6.76 7.32
\_l * Emisiones de metano procedentes de la fermentacion entérica del

Tabla 14: Emisiones histéricas
desglosadas sector Agricultura
en CO2 equivalentes.

Tabla basada en datos de SIACON  En la siguiente figura se describe la tendencia de las emisiones de este subsector de

1990 al 2010.
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La fermentacidn entérica es la subcategoria que mas contribuye a las emisiones de
. . . CO2e con el 54% del sector Agricultura en Jalisco, con un incremento del 13.71% de
Figura 10: Fermentacion entérica . , , .
histérica Jalisco 1990 — 2010. 1990 a 2010, con el pico mas alto en 2008 con 4,137.01 Gg, y el mas bajo en 1990 con
GrdficabasadaendatosdeSIACON  3,541.97 Gg; en el afio 2010 la contribucion por especie se muestra en la tabla 14A:
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Tabla 14A: Emisiones histcricas
desglosadas sector Agricultura
en CO2

Tabla basada en datos de

SIACON.

Tabla 15: Emisiones de CH4
por gestion de estiércol para
Jalisco 2010.

Tabla basada en datos de
SIACON
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FRACCION DE EMISIONES DE METANO POR FERMENTACION ENTERICA PARA
JALISCO 2010
Ganado %
Vacas lecheras 20.2
Otro tipo de ganado vacuno 75.67
Ovejas 1.04
Cabras 0.8
Caballos 0.59
Mulas y asnos 0.15
Cerdo 1.54

* Emisiones de metano producido por la gestion de estiércol

Esta subcategoria describe las emisiones de CH4 producidas durante el alma-
cenamiento y el tratamiento del estiércol, asi como del estiércol depositado en
la pastura. El término estiércol se utiliza, colectivamente, de modo que incluye
tanto los solidos como los liquidos producidos por el ganado. La descomposi-
cion del estiércol bajo condiciones anaerdbicas, durante su almacenamiento
y tratamiento, produce CHy. Estas condiciones se dan mas facilmente cuando
se gestionan grandes cantidades de animales en una superficie confinada, por
ejemplo: tambos, corrales de ganado de carne, granjas de ovinos y de aves de
corral, y donde se elimina el estiércol en sistemas basados en liquidos.

El elevado contenido organico del estiércol proporciona un excelente medio de
cultivo para las bacterias. La actividad metabdlica de las bacterias consume el
oxigeno y mantiene los excrementos almacenados como estiércol en estado
anaerobico.

Esta subcategoria contribuye a las emisiones con el 2.2% del sector Agricultura
en Jalisco. En el afo 2010 la contribucion por especie fue de:

Las especies con mayor importancia en las emisiones de metano por la gestion

EMISIONES DE CH4 POR GESTION DE ESTIERCOL PARA JALISCO 2010

Ganado %

Vacas lecheras 3.26

Otro tipo de ganado vacuno 38.79

Ovejas 0.71

Cabras 0.66

Caballos 1.44

Mulas y asnos 0.36

Cerdo 26.06

Aves de corral 28.72

de estiércol para el estado de Jalisco en el afio de 2010. corresponden al tipo de
ganado vacuno no lechero, aves de corral y porcinos.

Figura 11: Emisiones de CO2 por
aplicacién de Urea.

Grdfica basada en datos de SIACON

 Emisiones de CO2 de fertilizacion con urea

El agregado de urea a los suelos durante la fertilizacion conduce a una pérdida de
CO2 que se fija en el proceso de produccion industrial. La urea (CO(NH2)2) se con-
vierte en amonio (NH4+), ion hidroxilo (OH-), y bicarbonato (HCO3-) en presencia
de agua y de enzimas de ureasa. De manera similar a la reaccion del suelo cuando
se le agrega cal, el bicarbonato que se forma se convierte en CO2 y agua. Esta ca-
tegoria de fuente se incluye porque la absorcion de CO2 de la atmdsfera durante la
fabricacion de urea se estima en Sector de Procesos Industriales y Uso de Productos
(Sector IPPU).

En la siguiente figura se describe la tendencia de las emisiones de este subsector de 1990
al 2010, que a partir del 2005 se visualiza una disminucion en las emisiones.
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e Sivicultura y cambio de uso de suelo

El presente Inventario Estatal de Gases de Efecto Invernadero (IEGEI) del sector Fo-
restal y Uso de Suelo del Estado de Jalisco al ser el primero en su tipo en el Estado
de Jalisco sirve como base para que se desarrollen estrategias estatales en acciones
de mitigacion ante los efectos del cambio climatico producto de la emisidn de gases
de efecto invernadero (GEI) por los siguiente rubros; deforestacion, perturbaciones
(plagas e insectos), remociones de madera y de lefia, materia organica muerta (ho-
jarasca y madera muerta), incendios forestales, cambio de carbono en los suelos
(organicos y minerales) todo esto producto del cambio de uso de suelo entre las
principales tierras (tierras forestales, pastizales, tierras de cultivo, asentamientos y
otras tierras), (Gomez Reyes, 2014).

El presente IEGEI de Jalisco del sector Silvicultura y Uso de Suelo se desarrolla con
un nivel de confianza 1 o TIER 1 esto debido a que es una primera aproximacion a la
estimacion de la emision y remocion de GEI, esto permitira sentar las bases para que
en futuras investigaciones se lleven a cabo inventarios con un nivel de confianza ma-
yor. Las principales fuentes de informacion del IEGEI son estadisticas gubernamenta-
les de Secretarias de Gobierno Federales (INEGI, SEMARNAT, INE, CONAFOR, IITEJ).
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1-3-4 Sector forestal y otros usos de suelo

* Categorias del sector forestal y otros usos de suelo segun IPCC
En el sector Silvicultura y Otros Usos de Suelo (FOLU por sus siglas en inglés) se
consideran los siguientes tipos de tierras o uso de suelo; Tierras de Cultivo (CL),
Tierras Forestales (FL), Pastizales (GL), Asentamientos (SL), Otras Tierras (OL),
Humedales (WL) y Tierras Inundadas (WL), a su vez existen dos tipos principa-
les de categorias o clases que se consideran para realizar las estimaciones de
absorciones y emisiones de GEI que son las de las Tierras que permanecen en su
misma categoria y las Tierras que se convierten en otros usos de suelo.

* Series temporales de usos de suelo y vegetacion de INEGI
Elinventario requiere que los datos de una zona de uso de la tierra sean de al me-
nos dos momentos distintos y pertinentes para el aiio en que se define el inven-
tario. Es importante que haya una serie temporal coherente en su clasificacion
para la preparacion de la categoria de uso de la tierra. También se debe tomar
en cuenta la escala en que se definen las categorias, para considerar los datos de
conversion, de forma que los efectos del cambio de método no se incluyan como
conversion real del uso de la tierra. Bajo este contexto, se utiliza la informacion
de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250,000 generada por el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI) ya que cuenta con cuatro cubrimientos
denominados: Serie | elaborada entre 1979 y 1986, Serie Il entre 1993 y 1998,
Serie lll entre 2002 y 2003 y Serie IV entre 2007 y 2008 (Hernandez-Victoria et
al., 2011).

Debido a la diferencia temporal de 14 afios entre la Serie | y Serie Il, se omiten
los cambios entre éstas y se propone cuantificar solo los cambios entre la Serie |l
y Serie Ill (10 afios) y la Serie lll y Serie IV (6 afios). Las especificaciones técnicas
para la generacion de las Series II, Ill y IV son las siguientes: La Serie Il utiliza
imagenes LANDSAT TM impresas a escala 1:250,000 y vectorizada de manera
analoga como en la serie anterior. La Serie Ill se elabord con datos de imagen
LANDSAT ETM, tecnologia digital y programas de SIG. Para la Serie IV se utiliza
la misma tecnologia de generacion de vectores, pero con resolucion de imagen
SPOT de 10 metros (Hernandez-Victoria et al., 2011).

Para efectos de los calculos posteriores de cantidad la biomasa contenida en los
tipos de cobertura del suelo homologados, éstos se agrupan a 21 nuevas clases
basados en la afinidad de las comunidades vegetales, ecoldgicas y floristicas, asi
mismo se incorpora a esta clasificacion la etapa sucesional en que se encuentra
el tipo de vegetacion (primaria o secundaria).

Con ayuda de un SIG, se elaboraron los mapas correspondientes a la clasifica-
cion de las 21 nuevas clases. A continuacion se presentan los mapas correspon-
dientes a cada serie analizada:

Figura 12: Cobertura del suelo
de Jalisco en 2007 representado
en 21 clases.

Basado en las Serie 1V de Uso
del Suelo y Vegetacion de INEGI
y procesado mediante un SIG.

Figura 13: Cobertura del suelo de
Jalisco en 2007 representado en
las clases propuestas por el IPCC.
Basado en las Serie IV de Uso del
Suvelo y Vegetacion de INEGI y
procesado mediante un SIG.
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Figura 14: Cambios de las tier-
ras entre 2002 y 2007 para las
clases propuestas por el IPCC.
Basado en las Series de Uso del
Suelo y Vegetacion de INEGI
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Con la ayuda del SIG, se calcularon las areas de las permanencias y cambios en la
cobertura del suelo. Las tablas 16 y 17 muestran en forma de matriz los cambios
y las permanencias (la diagonal en verde) correspondientes a las clases propues-

tas por el IPCC.

Descripcion | Clase | Forestal Pastizal Tierrade | Humedal | Asentamientos | Cuerpode | Otras
Cultivo Huma Agua Tierras
Forestal a 1 3,228.21 253,736.46 438.12 83.52 210.78 210.51
Pastizal a 2 9,924.39 58,534.65 24.93 0.18 31.77 563.58
TierradeCultivo 3 183,879.09 | 15,917.58 1,219.50 558.18 308.70 -
a
Humedal a 4 492.93 297.27 2,063.07 0.27 41.49
Asentamientos 3.15 0.27 53.01 514.62
Humanos
CuerpodeAguaa 6 60.66 13.14 17,892.99 8,504.46
Otras Tierras a 7 23.40 - 15.93 57.60
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Tabla 16: Matriz de cambios y permanencias entre 1993 a 2002
para categorias a las propuestas por el IPCC.

Basado en las Series de Uso del Suelo y Vegetacidn de INEGI y
procesado mediante un SIG.

Forestal a il

Descripcion | Clase | Forestal Pastizal | Tierra de| Humedal | Asentamientos | Cuerpo de O tras
Cultivo Huma Agua Tierras

3,228.21 253,736.46 438.12 83.52 210.78 210.51

58,534.65 24.93 0.18 3177 563.58

Pastizal a 2 9,924.39

TierradeCultivoa 3 183,879.09 | 15,917.58 1,219.50 558.18 308.70 -
Humedal a A 492.93 297.27 2,063.07 0.27 41.49
Asentamientos 5 3.15 0.27 53.01 514.62 -
Humanos
Cuerpo de 6 60.66 13.14 17,892.99 8,504.46
Aguaa
OtrasTierras a 7 23.40 - 15.93 57.60

Tabla 17: Matriz de cambios y
permanencias entre 2002 a 2008
para categorias a las propuestas
porel IPCC.

Basado en las Series de Uso del
Suelo y Vegetacion de INEGI y
procesado mediante un SIG.

Figura 15: Promedio de materia
organica correspondiente a las
distintas clases de cobertura del
suelo.

Basado en informacion de FIPRO-
DEFO e INEGI.

De igual manera, a través de un SIG, se calculan las areas de las permanencias y
cambios en la cobertura del suelo para las 21 clases de cobertura del suelo.

Como informacion adicional requerida para calculos del inventario, en relacion a la
materia organica muerta, se utilizan datos raster del Fideicomiso para la Adminis-
tracion del Programa de Desarrollo Forestal de Jalisco (FIPRODEFO) referente al
contenido de reservorios de materia organica en el Estado de Jalisco en toneladas
de carbono por hectarea, figura 15.

Con los datos de la tabla anterior se elabora el mapa correspondiente a la cantidad
promedio de materia organica por tipo de cobertura del suelo.

TONELADAS DE MATERIA ORGANICA POR HECTAREA,
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e Tierras que permanecieron como tales periodo 2002-2008

La tabla 18 muestra las tierras que permanecieron como tales durante 6 afios de
las series de INEGI analizadas con SIG de la serie lll (2002) a la serie IV (2008) que
son de utilidad para realizar las estimaciones de emisiones y absorciones de ga-
ses de efecto invernadero para biomasa, materia organica muerta (MOM), sue-
los minerales los siguientes usos de suelo; Tierras Forestales que permanecen
como tales (FF), Tierras de Cultivo que permanecen como tales (CC), Pastizales
que permanecen como tales (GG) y Asentamientos que permanecen como tales
(SS), ademas de Humedales (WW) y Otras Tierras (OO) y otras categorias de uso

de suelo no consideradas por el IPCC como cuerpo

Se debe destacar que del total de la superficie  de agua, y manglar.

del Estadode Jalisco8'021,896.4766 hectareas Se debe destacar que del total de la superficie
el 92.56% permanece en su misma categorl'a, del Estado de Jalisco 8'021,896.4766 hectareas el
es deC|rl 7'425]09585 ha permane(]eron ensu 9256% permanece en su misma Categorlla, es deCir,

mismo uso de suelo siendo que el 55.34% son

|

Tabla 18: Tierras que perman-
ecieron como tales entre las serie
Il (2002) a la serie IV (2008).

7'425,095.85 ha permanecieron en su mismo uso de
suelo siendo que el 55.34% son Tierras Forestales en
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Tierras Forestales en el periodo 2002-2008. el periodo 2002-2008.
PERMANENCIAS DE SERIE 11l (2002) A SERIE IV (2008)
Tierras que permanecen como tales
Categorias / Subcategorias Suma de Areas (Ha)
Asentamientos Humanos 72,175.77
Bosque de Coniferas 113,913.99
Bosque de Coniferas (Sec.) 44,020.53
Bosque HUmedo 450.27
Bosque Latifoliado 543,258.09
Bosque Latifoliado (Sec.) 556,992.27
Bosque Mixto 755,886.24
Bosque Mixto (Sec.) 348,702.21
Bosque Seco Tropical 500,795.37
Bosque Seco Tropical (Sec.) 1,229,365.89
Cuerpo de Agua 117,942.03
Humedal 16,828.56
Manglar 3,225.24
Manglar (Sec.) 93.87
Otras Tierras 4,264.38
Palmar 1,520.19
Pastizal 159,143.58
Pastizal (Sec.) 325,958.40
Bosque Semi Desértico 8,391.87
Bosque Semi Desértico (Sec.) 5,565.87
Tierra de Cultivo 2,616,601.23
Gran Total 7,425,095.85

Tabla 19: Remociones de dioxido
de carbono en Tierras Forestales
2002-2008 en Gg de CO2.

Basado en Informacion result-
ante de los valores obtenidos en
las ecuaciones del IPCC para la
biomasa.

* Permanencias de Tierras Forestales (FF) Periodo Serie Ill (2002)

a Serie IV (2008)

Calculo de absorciones de GEl por el incremento del carbono en la biomasa

A continuacion la tabla 1g relaciona las areas forestales que permanecen como tales
(FF) en hectareas por tipo de vegetacion y las absorciones de didxido de carbono

(CO2) en Gigagramos en el periodo 2002-2008.

Ecosistemas de México presentes en | Areas Forestales que Absorciones de
clasificacion de INEGI permanecen como tales | dioéxido de carbono
en hectareas (ha) en Gg de CO2
Bosque de Coniferas 113,913.99 -1,099.18
Bosque de Coniferas (Sec.) 44,020.53 -424.76
Bosque HUmedo 450.27 -6.74
Bosque Latifoliado 543,258.09 -5,242.01
Bosque Latifoliado (Sec.) 556,992.27 -5,374-53
Bosque Mixto 755,886.24 -7,293.70
Bosque Mixto (Sec.) 348,702.21 -3,364.70
Bosque Seco Tropical 500,795.37 -4,418.75
Bosque Seco Tropical (Sec.) 1,229,365.89 -10,847.27
Palmar 1,520.19 -6.50
Bosque Semi Desértico 8,391.87 -80.99
Bosque Semi Desértico (Sec.) 5,565.87 -53.71
4,108,862.79 -38,212.83

Calculo de emisiones de GEI por la pérdida de carbono de la biomasa por
remocidon de madera de los bosques (cosecha), de madera combustible
(lefa) y debido a las perturbaciones:

Las figuras 16,17 y 18 relacionan la pérdida anual de carbono debido a la remocion
de bosques y las emisiones de toneladas de didxido de carbono (CO2) en las Tierras
Forestales que permanecen como tales (FF) en el periodo 2002-2008, las emisiones
totales por esta actividad en este periodo son de 16,050.20 Gg de CO2. Las Emi-
siones Totales de CO2 por la pérdida de carbono en la biomasa por perturbaciones
2003-2008 es de 150.03 Gg de CO2 que en promedio corresponden a 25.01 Gg por
ano. Las emisiones de GEl en permanencias de Tierras Forestales (FF) por remocio-
nes de madera, lena y perturbaciones 2003-2008 son en total 17, 247.26 Gg por el
periodo de 6 afios en promedio 2,874.53 Gg por ano.
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Figura 16: Emisiones de didxido de
carbono por remocion de madera
de los bosques 2003-2008

Figura 17: Emisiones de dioxido
de carbono (CO2) remocion de
madera combustible 2003-2008

Emisiones de didxido de carbongo por remocidn de madera de los bosques
S003-2008
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Figura 18: Emisiones de didxido de
carbono (CO2) por perturbaciones
2003-2008 en Gg de CO2
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Figura 19: Emisiones/Remociones
netas de CO2 entre Serie Ill y
Serie V.

Balance de emisiones y remociones de CO2 entre 2002 y 2008.

La figura 19, muestra la distribucion geografica del balance de emisidn y remocion
de CO2 dentro del periodo entre 2002 y 2008. El promedio anual en este periodo de
6 afos de emisiones esde 15,368 Gg de CO2, mientras las absorciones son de 4,044
Gg de CO2, resultando un balance anual de 11,827 Gg de CO2.

EMISION / REMOCION DE CO; ENTRE 2002-2008

1-3-5 Desechos

La categoria de Desechos contempla las siguientes actividades de gestidn de resi-
duos para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del Sector.

* Disposicion de residuos sélidos urbanos: emisiones de metano (CHg)
de sitios de eliminacion de desechos solidos (SEDS) (esto incluye rellenos sa-
nitarios y sitios sin control);

* Tratamiento bioldgico de desechos solidos: emisiones de metano
(CHg) y oxido nitroso (N20) por procesos de fabricacion de abono organico
(composta) y de digestion anaerdbica de los desechos organicos;

* Incineracidon y quema a cielo abierto de residuos: emisiones de meta-
no (CHg), dioxido de carbono (CO2) y 6xido nitroso (N20) de la combustion de
residuos solidos;

* Tratamiento y descarga de aguas residuales: emisiones de metano
(CHg) y 6xido nitroso (N20) provenientes de las plantas de aguas residuales
domésticas, y emisiones de metano (CHg4) procedentes de plantas de trata-
miento de aguas residuales industriales.

9 En el "modelo de residuos” del IPCC no se consideran...
10 Consulta en linea disponible en: http://cdm.unfccc.int/
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Tabla 20: Generacidn y disposi-
ciones de residuos solidos ur-
banos en Jalisco 2000-2011.
Tabla basada en datos reporta-
dos por SEDESOL 2012.
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El gobierno estatal, reporta en el “Tablero de indicadores de desarrollo”® el
numero de rellenos sanitarios (sitios de disposicion final que cumplen con la
NOM-083-SEMARNAT-2003) existentes en el estado en el periodo 2007 a 2012,
siendo el nUmero actual 45. En ese periodo se ha incrementado en 8 el nUmero
de instalaciones de este tipo siendo en algunos casos proyectos intermunicipa-
les, se asume que dichos sitios estan considerados en los indicadores menciona-
dos previamente.

Aio GENERACION DISPOSICION FINAL (%)
Ton/aino RS TCA SSC
2000 2,168,157.12 78.35 21.65 -
2001 2220981.38 78.46 21.54
2002 2267102.60 78.56 21.44
2003 2316846.98 79.21 20.79
2004 2432173.39 79.24 20.76
2005 2481001.99 79.32 20.68
2006 2528000.00 83.36 - 16.64
2007 2653550.71 80.68 - 19.32
2008 2706312.73 81.16 - 18.84
2009 2766700.13 81.37 - 18.63
2010 2890800.00 79.92 - 20.08
2011 2971100.00 80.99 - 19.01
(RS) Rellenos Sanitarios
(TCA) Tiraderos a cielo abierto
(SSCQ) Sitios sin control

Actualmente, se desconocen datos precisos acerca del sector de desechos, lo
que implica la necesidad de contar con informacion acerca de los procesos de
reciclaje, elaboracion de composta, incineracion, etc.

La legislacion mexicana en materia de residuos contempla una clasificacion por
tipo de residuo que define a los residuos de manejo especial (RME), como aque-
llos: generados en los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas
para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que
son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos. Se asume
que un importante porcentaje de los residuos industriales son RME, en este caso
se estima la generacion de dichos residuos en base a datos histéricos del PIB
estatal. El porcentaje de participacion del PIB nacional por parte de Jalisco es de
alrededor el 7% (INEGI, 2010)°

En el presente trabajo, para fines de calculo, los valores histéricos de poblacion
son utilizados para modelar emisiones histéricas de GEl comenzando en 1950;
son obtenidos de la Comisidn Estatal del Poblacion (COEPO), el modelo precisa
de datos de proyeccion de poblacion, datos obtenidos de las proyecciones reali-
zadas por la CONAPO.

8 Tablero de Indicadores del Desarrollo de Jalisco (Tablin), Secretaria de Planeacion, Jalisco.
Disponible en: http://seplan.app.jalisco.gob.mx/tablin/panelCivdadano/buscar?temald=8
9 Segun datos del INEG/

Figura 20: Generacion de
Residuos per Capita (kg/dia) en
Jalisco 2000 - 2010.

Grdfica basada en datos de
generacion de RSU por entidad
federativa, 2012.

Las emisiones totales de CO2e en el sector

Se establecen valores de generacion anual per capita especificos para Jalisco, la fi-
gura 20 representa el aumento en dicho valor para el periodo de los afos 2000 al
2010, siendo en total un incremento de 140 gramos por habitante.

Generacidn de residucs per cdpita (kg/dia) en lalises 2000-2000
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Los datos relativos a la disposicion final se incorporaran al modelo en porcentajes de
residuos dispuestos en cada tipo de sitio, para el caso de Jalisco se considera de igual
manera la informacion publicada por SEDESOL que brinda informacion acerca del
monto de residuos dispuesto ya sea en rellenos sanitarios o en sitios no controlados.

Las estimaciones toman en consideracion la actividad de recuperacion de metano
(ya sea para quemarse en antorcha o en un dispositivo energético) propia de los
rellenos sanitarios gestionados. De acuerdo a la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

residuos para el ano 2010 son de 2375.8 Gg  Climatico (UNFCCC), el Relleno Sanitario Hasar's S.A. de

de dioxido de carbono equivalentes

C.V., ubicado en el municipio de Colotlan participa con
un proyecto en el Programa de Mecanismo de Desarro-
llo Limpio (MDL). Se tiene registro del total de reducciones de CO2e desde que inicid
operaciones el proyecto, para los afos completos 2009, 2010 y un primer trimestre
de 2011, siendo un total de 74,706 toneladas. Estas reducciones se toman en cuenta
para la estimacion final de esta categoria®.

Se estimaron para el afio 2010 60.9 gigagramos de CH4 provenientes de residuos so-
lidos urbanos en sitios de eliminacion de desechos gestionados (es decir 1522.4 Gg
de CO2e donde 52.6138 gigagramos de CH4 fueron generados por residuos solidos
urbanos, y 8.2810 Gg de metano emitidos por el manejo de residuos industriales),
seguido en orden de magnitud por el tratamiento y eliminacidn de aguas residuales
domeésticas con 26.7 gigagramos de CHy (668.7 Gg de CO2e); Con relacion al oxido
nitroso, el tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas domina ma-
yormente en las emisiones de este gas a partir de desechos, con 0.43 Gg de N20
(que equivale a 127 Gg de CO2e), finalmente para este sector, se emitieron 8 Gg de
dioxido de carbono por laincineracion abierta de desechos. Las emisiones totales de
CO2e en el sector residuos para el afio 2010 son de 2375.8 Gg de didxido de carbono
equivalentes (Rodriguez Villavicencio, 2013).

10 En el "modelo de residuos” del IPCC no se consideran.
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* Emisiones de Metano y Oxido Nitroso provenientes del tratamiento bio-
ldgico de desechos solidos

Hasta el momento en Jalisco no se cuenta con una base de datos confiable que regis-
tre los montos y procesos de tratamiento de residuos susceptibles a este manejo, la
normatividad vigente ubica este tipo de desechos como “residuos de manejo espe-
cial” (RME), los Programas de Manejo Integral contemplados en la Ley de Residuos
serian los instrumentos que den cuentas de dicha actividad. Es importante sefialar
que los procesos mencionados implican emisiones de CO2, sin embargo éstas no se
consideran ya que son de origen biogénico.

Para el caso de las emisiones procedentes de procesos de digestion anaerobia, se
requieren datos de inventarios de instalaciones y sistemas de tratamiento. Se cono-
ce que en el estado los desechos agropecuarios son los que son mayormente proce-
sados. Se obtuvo por parte del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) Jalisco
un listado de los sistemas que fueron implementados con los apoyos que ofrece el
programa Proyecto de Apoyo al Valor Agregado de Agronegocios con Esquemas de
Riesgo Compartido (PROVAR) en el programa denominado “"Componente Biodiges-
tores”. Se cuenta con informacion de proyectos beneficiados para los afos 2009 al
2011, donde es posible conocer el estatus de funcionamiento de cada uno, el monto
deresiduos procesadosy el destino del biogas generado (produccion de electricidad,
quema de gas). Por otra parte, a partir de la base de datos del portal del Mecanismo
para el Desarrollo Limpio (MDL) de la ONU se obtiene informacion del proyecto de
reduccion de emisiones a través del manejo de residuos de excretas porcinas ope-
rando en el estado, (Rodriguez Villavicencio, 2013).

En cuanto a la informacion de composteo en la entidad, la informacion proviene
del portal de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET),
a partir de un estudio basado en el inventario de plantas municipales de composta.
A través de ese estudio, se obtiene la ubicacion y el volumen de residuos que se
procesan cada mes en cada una. Estas plantas han ido en aumento desde el 2008,
para el afo 2010 se trataron 31,200 toneladas (se asume peso humedo) entre ocho
municipios (Jocotepec, Chapala, Bolafios, El Grullo, Autlan, Atemajac, San Juan de
los Lagos, Zapopan).

* Emisiones de metano, diéxido de carbono y éxido nitroso procedentes
de laincineracion de desechos.

La estimacion para la quema a cielo abierto de desechos arroja 7.96 gigagramos de
CO2, 0.68 Gigagramos de CHg4 y 0.01 Gigagramos de N20, siendo un total de 27.71
Gigagramos de CO2 equivalente.

e Emisiones de metano y 6xido nitroso por tratamiento y descarga de
aguas residuales.

Para el afio 2010, se obtiene un total de 26.75 gigagramos de CHg4 en el calculo de
emisiones proveniente de aguas residuales municipales, a lo que se suma la canti-
dad aproximada de 427 toneladas de oxido nitroso emitido indirectamente debido

al nitrogeno presente en efluentes, resultando en un total de 795.82 gigagramos de
dioxido de carbono equivalente para esta subcategoria.

Las emisiones estimadas para las descargas
de agua industrial proceden solo de las acti-
vidades de produccion pecuaria y ascienden
auntotal de g6otoneladas de metanoloque
representa un total de 24.01 gigagramos de
dioxido de carbono equivalente.

Las emisiones estimadas para las descargas de agua indus-
trial proceden sélo de las actividades de produccion pecua-
riay ascienden a un total de 960 toneladas de metano para
el mismo ano de referencia, lo que representa un total de
24.01 gigagramos de didxido de carbono equivalente.

Para la presente estimacion se requirieren datos sobre

la cantidad total de materia organica degradable en los
efluentes, pardmetro que esta en funcion de la poblacidon, informacion disponible
en INEGI.

El calculo de material organico degradable presente en aguas residuales municipales
requiere informacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en las descargas
de agua, en este caso el valor elegido es el utilizado en las estimaciones nacionales,
60 gramos de DBO por habitante al dia, adicionalmente se considera un factor para
incorporar la DBO de efluentes industriales (1) en las descargas de aguas municipa-
les, el valor por defecto es 1.25, resultando un total de 201,224,919.75 kg/DBO/afo.

La Comision Nacional del Agua (CNA), publica cada afio el inventario de plantas de
tratamiento de agua en operacion por entidad, de donde es posible obtener infor-
macion del nUmero de plantas, su ubicacion detallada en los municipios, el tipo de
tratamiento, la capacidad instalada y el caudal tratado. Para el afo 2010 se trato un
caudal total de 3,811.3 litros por seqgundo (l/s), que representa una cobertura de tra-
tamiento del 26.7% de las aguas residuales municipales, con ello es posible estimar
la descarga promedio diaria de agua per capita que fue de 167.78 litros.

También se entrega la informacion disponible respecto a la clasificacion de las lo-
calidades del estado en los ambitos rurales o urbanos, ya que la ecuacion para la
estimacion de emisiones de metano, requiere el dato de grado de utilizacion por
cada via o sistema de tratamiento (Tij) para cada fraccion del grupo de ingresos (Ui)
de la poblacion, tomando en cuenta la informacion recolectada, se opta por consi-
derar dos fracciones: la rural y la urbana. Segun los datos estadisticos se conoce que
el estado de Jalisco para el afio 2010 cuenta con una poblacion rural del 13 %y una
urbana de 87% respecto a la poblacion total de la entidad™.

11 Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEG/
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CAPITULOII
Evolucion del Clima y Vulnerabilidad del Estado Jalisco

2-1 Escenarios climaticos

2-1-1 Descripcion general del clima

Jalisco se encuentra situado en la zona centro-occidente del pais y colinda hacia
el noroeste con el Estado de Nayarit; hacia el norte con Zacatecas y Aguasca-
lientes; hacia el este con Guanajuato y San Luis Potosi; hacia el sur con Colimay
Michoacan y hacia el poniente con el océano Pacifico.

Jalisco es la cuarta entidad federativa mas Jalisco es la cuarta entidad federativa mas poblada
poblada de México y uno de los Estados de México y uno de los Estados mas desarrollados

s d llad | pal tivid en el pais en actividades econdmicas, comerciales y
Mas desarroliados en €l pais en activida- i rales. sy capital es Guadalajara, cuya zona me-

des economicas, comerciales y culturales. tropolitana esta compuesta por los municipios de
Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque, Tonal3, Tlajo-
mulco, El Salto, Ixtlahuacan de los Membrillos y Juanacatlan, haciendo de ésta

la sequnda aglomeracidn urbana mas grande de México.

Segun el INEGI el clima en el Estado de Jalisco va de calido subhumedo a semi-
seco templado, destacando el semicalido subhumedo con lluvias en verano con
los siguientes porcentajes de la superficie estatal: semicalido subhumedo con
lluvias en verano 44.7%, calido subhumedo con lluvias en verano 23.1%, templa-
do subhUmedo con lluvias en verano 18.5%, semiseco semicalido 5.6% y otros
tipos de clima 8.1%.

Sin embargo, en este estudio se determina la descripcion del clima del Estado de
acuerdo a las normales climatoldgicas 1971-2000 del Servicio Meteoroldgico Na-
cional (SMN), perteneciente a la Comision Nacional del Agua (CNA) y que forma
parte de la estructura de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) del gobierno federal. Los resultados estan basados en las 208 es-
taciones que se encuentran distribuidas en los 125 municipios del estado, hay
municipios que cuentan con mas de una estacion. Es importante advertir que
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el estado presenta una diversidad de climas, por lo que no estan distribuidos de
manera homogénea.

De acuerdo a las estadisticas obtenidas el estado de Jalisco, se encuentra ubi-
cado en una latitud media de 20.58°N, que oscila entre 19.07 y 22.61°N; y una
longitud media de 103.57 °W ubicada entre 104.08 y 103.182W. La altitud prome-
dio es de 1412 msnm oscilando entre los 5y 2254 msnm, con una temperatura
promedio en el estado de 20°C con extremos entre 14°Cy 28°C. La temperatura
minima promedio del estado es de 12°C con extremos entre los 6 y 21°C. La
temperatura maxima promedio del estado es de 29°C con extremos entre los
21y 37°C (Fig. 21). La precipitacion media es de 859 mm con extremos entre los
426y 2003 mm, mientras que la evaporacion promedio es de 1766 mm con osci-
laciones entre 70 y 2752 mm (Fig. 22). Durante el afio se presentan en promedio
73 dias con lluvias con extremos entre 2 y 122 dias. Por su parte el nUmero de dias
promedio al aiio con niebla es de 23 con oscilaciones entre o y 23 dias. El nUmero
de dias promedio con granizo en el estado es de 1 dia con extremos entre oy 65
dias. En cuanto a tormentas eléctricas el estado presenta 19 dias en promedio y
extremos de o0 a 193 dias. Finalmente la humedad relativa promedio en el estado
es de 54% con extremos entre 39y 69% (Fig. 23).
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Figura 21: Temperaturas pro-
medio de las Normales
Climatoldgicas  del  periodo
1971-2000.

58 CAPITULOII

Figura 22: Precipitacion promedio
de las Normales climatoldgicas del
periodo 1971-2000.
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2-1-2 Clima de las regiones de Jalisco
Se realiza un anélisis por regiones de los climas del estado obteniéndose los
siguientes resultados:

PARAVETRO | LATITUD | LONGTUD | ALTITUD | T.MAX | T.MED | T.MIN mEVAmP TOT. LLUVIA | NIEBLA | GRANIZO | TORM.ELEC. .f?.scil.aciéré .I‘?.Stilﬁcié,ré HR
o oE oE . mm mm Dias Dias Dias Normal | Medr M %
mm lormal ledia Mens

Norte Media 22.2 103.6 1766.4 27.7 18.7 9.7 674.6 1742.4 62.5 11.6 2.0 9.2 9.0 18.0 51.2
Maxima 22.6 104.1 2250.0 33.6 24. 15.4 965.2 2180.4 81.2 75.6 27.2 49.6 10.1 20. 57.
Minima 21.7 103.2 1400.0 23.6 15. -9 546.7 70.4 2.4 0.5 0.0 0.8 7.8 15. 45.3
Altos Media 21.4 102.2 1915.2 26.9 17.6 8.3 596.6 1883.8 63.2 9.7 0.3 3.2 9.3 18.6 49.9
Maxima 21.9 103.6 2254.0 29.7 20.8 12@ 747.9 2138.9 78.8 72.6 1.3 14.1 11.4 22.8 sgg

Norte Minima 21.0 101.6 1480.0 23.2 15.3 5. 479.5 1458.2 48.6 0.3 0.0 0.1 7.8 15.7 38.
Altos Media 21.0 102.6 1835.5 26.7 18.0 9.3 769.6 1907.4 73. 11.4 0.6 7.2 8.7 16.4 2.9
Maxima 21. 102.9 2170.0 30.3 20.4 13.2 goz.z, 2195.1 90. 71.3 3.4 30.6 11.0 22.0 4.9
Sur Minima 20. 102.1 1400.0 21.7 15.3 72 62.2 1683.2 56.2 0.7 0.0 0.4 6.4 0.0 40.9
Ciénega Media 20. 102.8 1g33.8 27.6 19.8 12.0 814.6 1894.7 gg% 28.6 1.0 12.0 7.8 15.6 257
Maxima 20. 103.4 1619.0 29.5 20.5 14.5 gat,.s 2169.3 . 92.5 3.4 36.3 10.1 20.1 8

Minima 20.2 102.3 1310.0 25.1 18.9 9.4 4.0 1653.0 65.8 2.2 0.0 0.1 5.6 11.3 45
Sureste Media 19.6 103.1 1629.6 29.0 21.2 13.4 926.1 1467.6 71.2 20.7 2.2 19.4 7.8 15.6 27.6
Maxima 20.0 103. 2126.0 36.5 27.1 20.1 1604.4 2752.0 111.2 61.2 21.2 78.2 10.3 20.5 6.0
Minima 19.1 102. 430.0 21.5 15.3 8.2 670.1 772 1.8 0.2 0.0 0.0 6.2 12.4 44.8
Sur Media 19.8 103.6 1382.2 28.5 19.9 11.3 771.6 1697.3 76.1 43.8 2.2 29.9 7.1 14. 23.6
Maxima 20.2 103.9 1950.0 34.5 25.2 15.9 1275.5 2137.2 111.1 199.0 9.9 165.6 11.3 22, 1.3
Minima 19.4 103.54 760.0 23.2 15.5 .9 425.9 1378.4 42.0 0.7 0.0 11 0.0 0.0 39.3
Sierra de Media 20.0 104.1 1095.9 30.9 22.0 13.2 821.1 1811.9 73-0 29.5 o.g 38.0 8.2 16. 53.5
Maxima 20. 104.3 1403.0 34.2 24.8 16.2 1122.9 2024.5 90.7 79-4 2. 192.9 10.3 20. 98.5
Amul Minima 19. 103.9 750.0 26.4 17.9 9.4 607.3 1445.2 51.7 0.5 0.0 5.3 0.0 0.0 44.5
Costa Media 20.3 105.2 105.0 31.6 24.8 17.9 1148. 1413.7 7. 27. o. 24. 6.0 12.0 62.6
Norte Maxima 20.7 105.4 250.0 33.8 26.4 19.9 1628,3 1 8%,4 31?7’ 65.2 1.2 49.2 8.5 17.0 68.3
Minima 19.9 105.1 5.0 28.6 22.0 13.5 625.2 711 2.9 0.2 0.0 4.9 0.0 0.0 53.9
Tierra Media 20. 104.8 1068.0 27.6 19.6 11.6 1300.7 1562 g 94.5 29.7 1.2 24.9 8.0 16.1 26.4
Maxima 20. 105.2 1570.0 32.8 25.1 17.5 2003.3 1745. 1227 74.5 2.1 70.2 2.5 19.1 g.s
Occte. Minima 20.2 104.4 200.0 20.5 14.2 7-9 959.1 1281.8 81.2 2.5 0.0 0.4 3 12.6 48.5
Valles Media 20.8 103.9 1137.8 31.0 22.3 13.6 883.5 1808.0 51@ 18.7 4.0 12.8 7.1 14.3 52.8
Maxima 21.2 104.2 1570.0 36.4 27.7 19.1 1016.7 2352.6 5. 59.7 64.9 46.5 9.7 19.4 58.4
Minima 20.4 103.7 420.0 27.4 19.2 11.0 622.1 72.8 41.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 47.7
Centro Media 20.7 103.3 1352.4 28.6 20.3 12.0 876.6 1974. 8o. 25.3 1.3 22.2 7.2 15.7 4.9
Maxima 21.1 103.7 1816.0 34.0 24.7 15.8 1011.2 2324. 2. 52. 2.9 [T 9. 19.2 g.z,
Minima 20.4 102.9 1044.0 25.5 17.5 9.3 768.8 1498.9 0.5 6.7 0.0 0.4 0.0 0.0 48.2
Costa Media 19.5 104.5 494.5 32.2 24.8 17.3 1199.5 1665.0 773 28.0 0.5 35.7 7.6 15.2 8.8
Maxima 19.9 104.9 900.0 36. 25.8 21.0 1832.7 1844.5 1()65.3 110.6 1.3 119.0 9.8 19.6 8.6
Sur Minima 19.2 104.2 10.0 26.8 18.6 10.4 672.1 1463.1 46.7 3.3 0.0 3.0 5.7 11.4 471

Tabla 21: Resultados de las
estaciones de una seleccion de

municipios.

2-1-3 Indicadores de cambio climatico mediante CLIMDEX y Normales
climatoldgicas 1971-2000.

Se realiza un analisis de los municipios mas significativos de cada region de
acuerdo a su importancia, poblacién, actividad econdmica, agricola, ganadera,
turismo, educativa y de servicios. Los municipios caracterizados son: Autlan, Bo-
lafios, Cihuatlan, Ciudad Guzman, Colotlan, Encarnacion de Diaz, Guadalajara,
Lagos de Moreno, Ocotlan, Puerto Vallarta y Tepatitlan.

* Objetivo

El objetivo de esta seccion es presentar los indices del cambio climatico
para hacer frente a la necesidad de la medicion objetiva y caracterizacion
de la variacion y el cambio climatico.

* Presentacion

ClimDex es un programa basado en Microsoft Excel que proporciona un paquete
computacional facil de usar para el calculo de indices de extremos climéaticos
para monitorear y detectar cambio climatico. Fue desarrollado por Byron Glea-
son del National Climate Data Centre (NCDC) de NOAA, y ha sido usado en talle-
res CCI/CLIVAR sobre indices climaticos desde el 2001. ClimDex se monta en un
ambiente que no depende de un sistema operativo determinado. Por lo que se
sugirie utilizar la plataforma R, ya que ademas de ser gratis, es un software muy
robusto y poderoso para graficos y analisis. Calcula 27 indices basicos recomen-
dados por el Equipo de Expertos de CCI/CLIVAR para “Climate Change Detection
Monitoring and indices” (ETCCDMI).
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Uno de los principales objetivos de construir
indices de extremos climaticos es para usar-
los para estudios de monitoreo y deteccion
de cambios climaticos. Esto requiere que los
indices sean homogeneizados.

Uno de los principales objetivos de construir indices
de extremos climaticos es para usarlos para estudios
de monitoreo y deteccion de cambios climaticos.
Esto requiere que los indices sean homogeneizados.
Actualmente RClimDex incluye un procedimiento
simple de control de calidad de datos.

* Indicadores de cambio climatico

Un total de 27 indices se consideran indices basicos. Se basan en los valores de

temperatura diaria o la cantidad de precipitacion diaria. Algunos se basan en

umbrales fijos que son de relevancia para aplicaciones en particular. En estos
Tabla 22: Indicadores de cambio  €as0s, los umbrales son los mismos para todas las estaciones. A continuacion se
climético obtenidos mediante  presenta una lista de los 27 indicadores de cambio climatico (Tabla 22).

RClimdex.

]— ID ID Nombre del Indicador Definicion UNIDAD
FDo Frost days (Dias de heladas) Numero de dias en un afio cuando TN(minimo diario)<o°C Dias
SU25 | Summer days (Dias de verano) | Numero de dias en un afo cuando TX(maximo diario)>25°C Dias
IDo Ice days (Dias de hielo) NUmero de dias en un aflo cuando TX(maximo diario)<o°C Dias
TR20 | Tropical nights (Noches tropi- | Numero de dias en un afio cuando TN(minimo diario)>20°C Dias

cales)
GSL Growing season Length (Dura- Anual (1st Ene a 31 Dic en HN, 1 Julio a 30th Junio en HS) Dias
cion de la estacion de cultivo) cuenta entre el primer periodo de por lo menos 6 dias con
TG>5°C y primer periodo después de Julio 1 (Enero 1 en HS)
de 6 dias con TG<5°C
TXx Max Tmax Valor mensual maximo de temperatura maxima diaria oC
TNx Max Tmin Valor mensual maximo de temperatura minima diaria oC
TXn Min Tmax Valor mensual minimo de temperatura maxima diaria oC
TNn Min Tmin Valor mensual minimo de temperatura minima diaria (@
TNzop Cool nights (Noches frias) Porcentaje de dias cuando TN<10 percentil Dias
TXa10p Cool days (Dias frios) Porcentaje de dias cuando TX<10 percentil Dias
TNgop | Warm nights (Noches calientes) Porcentaje de dias cuando TN>go percentil Dias
TXgop Warm days (Dias calientes) Porcentaje de dias cuando TX>go0 percentil Dias
WSDI | Warm spell duration indicador | Contaje anual de dias con por lo menos 6 dias consecutivos Dias
(Indicador de la duracion de en que TX>9o percentil
periodos calientes)
CSDI Cold spell duration indicator Contaje anual de dias con por lo menos 6 dias consecutivos Dias
(indicador de la duracion de en que TN<10 percentil
periodos frios)
DTR | Diurnal temperature range (ran- Diferencia media mensual entre TXy TN °oC
go diurno de temperatura)
RX- | Max 1-day precipitation amount Maximo mensual de precipitacion en 1 dia Mm
1day | (Cantidad Maxima de precipitac-
ion en un dia)
Rx- | Max 5-day precipitation amount | Maximo mensual de precipitacion en 5 dias consecutivos Mm
sday | (Cantidad Maxima de precipitac-
ion en 5 dias)
SDlI Simple daily intensity index Precipitacion anual total dividida para el nUmero de dias | Mm/dia
(Indice simple de intensidad humedos (definidos por PRCP>=1.0mm) en un afio
diaria)
R1o0 Number of heavy precipitation NUmero de dias en un afio en que PRCP>=10mm Dias
days (NUumero de dias con pre-
cipitacion intensa)
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(NUmero de dias sobre nn mm)

ID ID Nombre del Indicador Definicion UNIDAD
R20 Number of very heavy precipita- | NUmero de dias en un afio en que PRCP>=20mm Dias
tion days (NUmero de dias con
precipitacion muy intensa)
Rnn Number of days above nnmm NUmero de dias en un afio en que PRCP>=nn mm, Dias

nn es un parametro definido por el usuario

(Precipitacion total anual en
los dias hUmedos)

CDD Consecutive dry days NUmero maximo de dias consecutivos con RR<imm Dias
(Dias secos consecutivos)

CwWD Consecutive wet days NUmero maximo de dias consecutivos con Dias
(Dias hUmedos consecutivos) RR>=1mm

Rosp Very wet days Precipitacion anual total en que RR>g5 percentil mm

(Dias muy humedos)
Rogp Extremely wet days Precipitacion anual total en que RR>99 percentil mm
(Dias extremadamente
himedos)

PRCPTOT | Annual total wet-day precipi- Precipitacion anual total en los dias hUmedos mm

tation (RR>=2mm)

* Metodologia

Para el calculo de los indicadores de cambio climatico se construye una base de
datos de acuerdo a las normales climatoldgicas obtenidas del sitio del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) y de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
para emplear los registros de temperaturas diarias maximas y minimas asi como
la cantidad de precipitacion diaria del periodo 1982 a 2003.

Se calcularon los 27 indices de cambio cli-
matico de estaciones distribuidas en los 125
municipios del Estado de Jalisco. De hecho
se cuenta con 208 estaciones, sin embargo,
solo 197 cuentan con los datos suficientes
para ser procesados por RClimdex.

Se construye un archivo de texto con los datos or-
denados por columnas en el orden: aifo, mes, dia,
precipitacion (mm), temperatura maxima (Celsius) y
temperatura minima. Previo a la ejecucion de RClim-
dex se realiza un control de calidad (CC) de los datos.
Finalmente con estos datos se ejecuta el RClimDex.

* Resultados
Se calculan los 27 indices de cambio climatico de es-

taciones distribuidas en los 125 municipios del Estado de Jalisco. De hecho se
cuenta con 208 estaciones, sin embargo, solo 197 cuentan con los datos sufi-
cientes para ser procesados por RClimdex. Aqui se presentaran los resultados
de la estaciones de los municipios seleccionados de cada regién de acuerdo a
su importancia, poblacion, actividad econdmica, agricola, ganadera, turismo,
educativa y de servicios. Los municipios caracterizados fueron: Autlan, Bolafios,
Cihuatlan, Ciudad Guzman, Colotlan, Encarnacion de Diaz, Guadalajara, Lagos
de Moreno, Ocotlan, Puerto Vallarta y Tepatitlan (Tabla 23):
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NOMBRE FDo | SU25 TR20 GSL | TXx [ TNx [ TXn |TNn |TNiop TXiop HTNgop TXgop | WSDI CSDI | DTR | RXaday | RXsday | SDII Rio R20 | Rnn | CDD | CWD | Rgs5p | Rggp | PRCPTOT
MUNICIPIO Dias | Dias | Dias | Dias | °C °oC °oC °oC Dias Dias Dias Dias Dias | Dias @ °C mm mm mm/dia | mm | mm | Dias Dias | Dias | mm | mm mm

Tabla 23: Resultados de las |, .4 AUTLAN 0.2 5 |-80 |0.25 |15 |-1.8 |-3 -4 -3 25 60 4 1 2 -4 -20 |-2.5 100 |9o 150

estaciones de una seleccion de =

municipios. 14023 BOLANOS -0.2 8 10 a::i(la -1.5 | 0.5 2 0.8 -17 No aplica | - -8 -40 -48 -0.2 | -4 9 -2 3 2 5 -10 0.5 60 20 100
14023 BOLANOS -0.2 10 |16 a;za -1.7 | 0.5 2 0.8 -18 -6 -5 -6 -35 -40 -0.2 | -4 8 -2 4 2 7 -10 0.6 50 25 150
14030 | CIUDAD GUZMAN | o.5 60 |-5 -0.5 | -2 -2 2.5 |4 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica aglnia -3 25 5 -2 -2.5 |-1.5 | -1 -25 -0.2 |30 40 50
14030 | CIUDAD GUZMAN | 0.6 50 | -5 -0.3 | -2 -2 2.5 | -4 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica aFI:lIioca 3 20 3 -2 -3 -2 -0.5 | -30 -0.5 | 20 40 30
14028 CIHUATLAN a;!\:icia -0.5 | -15 0.6 1.5 |0.2 -3 -0.3 | 1.5 -8 3 -35 75 15 2 40 8o 2.5 -2.5 |1 -3 40 1.5 100 |10 -1
14028 CIHUATLAN a;llioca -1 | -20 0.5 1.5 |-0.2 |3 -0.3 | 1.5 -8 2.5 45 70 15 2.2 35 8o 2.5 -2.5 |1 -2.5 |30 1 40 5 -1
14058 ENCISA\ERII;l‘lAACZION 16 -20 a";:ioca 4.5 |1 1.5 -10 -2 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a")\llioca 0.3 -7 -35 1.5 -5 -2 -3 50 -8 -40 -40 -100
14065 | GUADALAJARA -1.5 30 |0.8 0.5 -03 |28 |2 2.5 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a;llioca -1.5 | 45 50 2.5 -2.5 |6 70 -5 180 |80 120
14066 | GUADALAJARA a")\:ioca -50 | 0.5 -01 | -3 -0.5 | -1 5 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a;‘lioca A 10 10 2 -2 2.5 -1.5 | 40 -3.5 |10 10 10
14066 | GUADALAJARA 50 -45 | 0.6 -0.1 | -3 0.4 | -1 4 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a")\‘“ia -4 10 10 2 -1 3 -1 50 -3 20 10 10
14115 | GUADALAJARA a;:ioca -55 |-9.5 | -1.5 |2 -2.5 |-1.2 |-0.4 | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a;llioca 2 -28 -21 0.3 4 2.4 |4 -100 | -3 20 |2 20
14121 | GUADALAJARA 0.01 35 |18 0.03 | -2 0.9 2.5 4.3 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a;\:za -4 11 6 1 A -0.5 | -6 50 -2.1 | 45 7 -100
14121 | GUADALAJARA | -0.01 | -35 |2 0.03 | -2 0.9 2.5 4.8 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica ag:ioca A 11 8 1 -4 -0.5 |-6 50 -21 | -45 | 60 -100
14329 | GUADALAJARA 0.1 2 |-0.4 |-0.02 |-1.5 | 0.7 3.2 3.3 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica apl::iia -1 18 25 4 5 9 5 70 -5 280 | 115 300
14144 COLOTLAN 27 25 | -0.15 | -4 1.8 | -5 3 A Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica asi(la 5.7 26 20 6 5 9 2.5 55 -2.5 | 300 | 250 250
14144 COLOTLAN 27 25 |-0.1 |-4.5 |18 |-5 2.5 -3.9 | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a;llioca 5.5 26 20 6.5 5 10 3 55 -3 300 | 205 250
14175 COLOTLAN a")\:ioca -25 |-3.3 |03 -3.7 | -8 2 1 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a;‘lioca 2.3 -25 -45 -2 -7 -5 -15 ) -2 -150 | -85 -250
14175 COLOTLAN a")\‘“ia -25 | -3 0.2 -4 -7 2 1 39 4 -32 -39 -60 -40 2 -30 -40 -3 -8 -4 -10 -1 -2 -100 | -85 -200
14084 | LAGOSDEMORENO | -1 No No | -3 No No No No | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | No | .15 Noaplica | Noaplica | Noaplica | -4 -25 | -08 |20 0.4 No No | .50

aplica | aplica aplica | aplica | aplica | aplica aplica aplica | aplica

14084 | LAGOSDEMORENO | -1 -50 | -0.5 | -3 -3 1.5 | -4 2 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica agiia 1.5 |2 5 -3.5 A -2 15 0.5 -100 |30 -50
14114 | LAGOSDEMORENO | -4 85 |o0.2 -0.5 |2 0.2 -0.5 |2 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica ag:ioca 0.5 9 18 1.2 4.5 0.5 2 52 -1.2 |10 75 50
14114 | LAGOSDEMORENO | -6 75 |03 -0.5 |2 0.5 -0.5 | 2.2 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica apl::iia 1.2 10 24 2.7 26 1 2 35 -2 45 50 50
14047 OCOTLAN 0.2 140 |-0.8 |-0.2 |3 -2 -2 -1.; | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica aF')““ia 4.5 -25 -35 -2 -8 -3 -6 20 A -50 -30 -210
14116 | PUERTOVALLARTA a;llioca -55 | -8 0.25 |1.2 |-1.2 |-1.2 |-0.3 | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica a:)\llioca 0.4 -28 -20 0.4 3.5 2.2 2 -70 A 30 140 10
14081 | PUERTOVALLARTA a")\:ioca -2 | -14 0.1 0.8 |o0.5 0.1 1 -2.5 -1.5 -1 9 3.5 -8 0.3 5 5 3 -1 2 -1 5 -1 100 |-20 100
14147 TEPATITLAN -0.2 -15 | 0.3 0.08 |2.8 |18 3.3 4.8 Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica | Noaplica aF’)\‘“C;a -2.5 |23 25 1 -5 2.5 |-5 -32 -3 25 40 -170
14087 TEPATITLAN -4 45 0.1 0.25 -0.2 |-6 -5 2.5 10 4 0.6 2 -1 0.2 -7 -3 -7 50 -2.5 | -30 -8 -180
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Esto nos refleja que el aumento de temperatura

* Interpretacion de los Resultados por region

Region Norte: En esta region representada por las ciudades de Bolafios y Co-
lotlan, se evidencio que los cambios en los patrones de temperatura se reflejaron
en el incremento de los dias de heladas hasta de 27 dias, el incremento de dias de
verano es de alrededor de hasta 25 dias. Se observa un
incremento de hasta 16 dias de las noches tropicales

esta asociado a un descenso de humedadypre- y disminucion en la duracion de la estacion de culti-

cipitacion durante los Ultimos 30 anos.

Este comportamiento nos muestra que la

vo de hasta 4.5 dias, la temperaturas media maxima
de las maximas disminuye hasta 4 °C, mientras que la
maxima minima hasta 8 °C, las minimas maximas incremento hasta 3 °Cy mini-
mas disminuye hasta 4 °C, estas variaciones se reflejan en que el rango diurno
de temperatura tiene incrementos de hasta 5.7 °C. Esto se puede interpretar
como evidencia de incrementos de temperatura que se reflejan en cambio en las
condiciones de los dias y noches. En cuanto a los indicadores relacionados a la
humedad y precipitacion se observa variaciones en la cantidad de precipitacion
presentada en un dia y en 5 dias de -45 a 26 mm, en la intensidad diaria de -2 a
6.5 mm/dia, sin embargo en los dias de precipitacion intensa y muy intensa es-
tos presentan variaciones de -8 a 10 mm, aumento en los dias secos y descenso
de dias humedos, variaciones positivas y negativas en los dias muy hUmedos y
extremadamente humedos de entre -150 hasta 300 mm y descenso de hasta 250
mm en la precipitacion total de dias hUmedos. Esto nos refleja que el aumento
de temperatura esta asociado a un descenso de humedad y precipitacion duran-
te los Ultimos 30 afios.

Region Altos: En esta region representada por las
ciudades de Lagos de Moreno, Tepatitlan y Encar-

zona costera norte esta controlada por la" nacion de Diaz, se evidencia que los cambios en los

alta humedad que existe en esta region, patrones de temperatura se reflejan en un descenso
asociada a las zonas selvaticas y bosco- de los dias de heladas a excepcion de Encarnacion de

sas que la rodean permiten tener cam-

Diaz (ED) que muestra un incremento importante de
16 dias, sin embargo el incremento de dias de verano

bios de temperaturas hasta el momento es de alrededor de hasta 85 dias a excepcion de ED
moderadas, con unincremento en la pre- que disminuye en 20 dias. Se observa un ligero incre-

cipitacion de una manera gradual y no de
manera torrencial e intempestiva como

mento de menos de un dia de las noches tropicales y
disminucion en la duracion de la estacion de cultivo de
entre 3 a 4.5 dias, la temperaturas media maxima de

podria ser el caso de la region Norte del las maximas se incrementd hasta 2.8 °C, mientras que
Estado durante los Ultimos 30 anos. la maxima minima hasta 1.8 °C, las minimas maximas
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disminuye en hasta 10 °C en ED y minimas se incre-
menta hasta 4.8 °C a excepcion de ED donde disminuye hasta 2°C, estas variaciones
se reflejaron en que el rango diurno de temperatura tiene variaciones de -2.5 a 1.2
°C. Esto se puede interpretar como evidencia de incrementos de temperatura
en esta zona que se reflejan en cambio en las condiciones de los dias y noches de
esta zona. En cuanto a los indicadores relacionados a la humedad y precipitacion
se observa incremento en la cantidad de precipitacion presentada en un diay en
5 dias, en la intensidad diaria, sin embargo en los dias de precipitacion intensa y
muy intensa estos presentan descenso de hasta 7 mm, aumento en los dias se-

cos y descenso de dias hUmedos, variaciones positivas y negativas en los dias muy
humedos y extremadamente hUmedos y descenso de hasta 1880 mm en la precipi-
tacion total de dias hUmedos. Esto nos refleja que el aumento de temperatura esta
asociado a un descenso de humedad y precipitacion durante los Ultimos 30 afos.

Region Costa Norte: En esta region representada por la ciudad de Puerto Vallar-
ta, se evidencia que los cambios en los patrones de temperatura se reflejan en un
descenso en el nUmero de dias de verano en casi 55 dias. Se observa un descenso
de hasta 14 dias de las noches tropicales y de la duracion de la estacion de cultivo
en menos de un dia, latemperaturas media maxima de las maximas se incrementa
en 0.8 °C, mientras que la maxima minima de 0.5 °C, las minimas maxima de 0.1
°Cy minima de 1°Clo que se refleja en que el rango diurno de temperatura se in-
cremente en 0.4 °C. En cuanto a los indicadores relacionados a la humedad y pre-
cipitacion se observa descenso en la cantidad de precipitacion presentada en un
diay en 5 dias, en cuanto a la intensidad diaria esta muestra incrementos de hasta
3 mm/dia, en los dias de precipitacion intensa y muy intensa hay incrementos de
3.5y 2.2 mm, descenso en los dias secos y dias humedos, e incremento en los dias
muy humedos de 100 y de 130 en los extremadamente humedos y aumento 100
mm en la precipitacion total de dias hUmedos. Este comportamiento nos muestra
que la zona costera norte esta controlado por la alta humedad que existe
en esta region, asociada a la zona selvatica y boscosa que la rodea lo que
permite tener cambios de temperaturas hasta el momento moderadas,
con un incremento en la precipitacion de una manera gradual y no de
manera torrencial e intempestiva como podria ser el caso de la region
Norte del Estado durante los Ultimos 30 afios.

Region Costa Sur: En esta region representada por las ciudades de Autlan y Ci-
huatlan, se evidencia que los cambios en los patrones de temperatura se reflejan
en un incremento minimo de los dias de heladas de 0.2 dias, sin embargo el incre-
mento en el nimero de dias de verano es casi 5 dias. Se observa un descenso de
hasta 8o dias de las noches tropicales y de la duracion de la estacion de cultivo en
menos de un dia, la temperatura media maxima de las maximas se incrementa en
1.5 °C, mientras que la maxima minima desciende hasta 1.8 °C, las minimas maxi-
ma aumenta hasta en 3°C y la minima desciende hasta 4 °C lo que se refleja en
que el rango diurno de temperatura varia de -3 en Autlan hasta 2.2 °C en Cihuatlan.
En cuanto a los indicadores relacionados a la humedad y precipitacion se observa
incremento en la cantidad de precipitacion presentada en un dia y en 5 dias de 40
y 8o dias respectivamente, en cuanto a la intensidad diaria esta muestra incre-
mentos de hasta 4 mm/dia, en los dias de precipitacion intensa y muy intensa hay
incrementos de 1y 2 mm, descenso en los dias secos y dias humedos, e incremen-
to en los dias muy humedos de 100 y de 90 en los extremadamente humedos y
aumento 150 mm en la precipitacion total de dias hUmedos. Este comportamiento
nos muestra que la zona costera norte estd controlada por la alta humedad que
existe en esta region, asociada a las zonas selvaticas y boscosas que la rodean per-
miten tener cambios de temperaturas hasta el momento moderadas, con un in-
cremento en la precipitacion de una manera gradual y no de manera torrencial e
intempestiva como podria ser el caso de la region Norte del Estado durante los
Ultimos 30 anos.
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Region Ciénega: En esta region representada por la ciudad de Ocotlan, se evi-
dencid que los cambios en los patrones de temperatura se reflejaron en un in-
crementa minimo de los dias de heladas, sin embargo el incremento de dias de
verano es de casi 140 dias. Se observa un descenso de menos de un dia de las no-
ches tropicales y de la duracion de la estacion de cultivo, la temperaturas media
maxima de las maximas se incrementd en 3 °C, mientras que la maxima minima
y las minimas maxima y minimas tuvieron un descenso lo que se refleja en que el
rango diurno de temperatura se incrementara en 4.5 °C. Esto se puede interpretar
como evidencia de incrementos de temperatura en esta zona que se reflejan en
cambios en las condiciones de los dias y noches de

Esto pudiera explicar que las variacio-
nes de temperatura en esta zona que
se reflejan en cambio en las condiciones
de los dias y noches se deban en parte al
posible cambio climatico y a las condiciones
propias de una ciudad media

esta zona. En cuanto a los indicadores relacionados
alahumedady precipitacion se observa descenso en
la cantidad de precipitacion presentada en un diay
en 5 dias, en laintensidad diaria, en los dias de preci-
pitacion intensa y muy intensa, aumento en los dias
secos y descenso de dias humedos, muy humedos y
extremadamente humedos y descenso de 210 mm
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en la precipitacion total de dias hUmedos. Esto nos
refleja que el aumento de temperatura esta asociado a un descenso de humedad
y precipitacion durante los Ultimos 30 afios.

Region Sur: En esta region representada por Ciudad Guzman, se evidencia que
los cambios en los patrones de temperatura se reflejan en el incremento de 0.6
dias de heladas y de 60 dias de verano. Sin embargo se observa un descenso de
cinco dias de las noches tropicales sin cambios importantes en la duracion de la
estacion de cultivo, la temperatura media maxima de las maximas, maxima mi-
nimay la minima maxima descendieron entre 2y 2.5 °C, mientras que la minima
tuvo un incremento de 4 °C lo que se reflejo en que el rango diurno de tempera-
tura incremente en alrededor de 3.0 °C. Esto pudiera explicar que las variaciones
de temperatura en esta zona que se reflejan en cambio en las condiciones de los
dias y noches se deban en parte al posible cambio climatico y a las condiciones
propias de una ciudad media. En cuanto a los indicadores relacionados a la hu-
medad y precipitacion se observa incremento en la cantidad de precipitacion
presentada en un dia y en 5 dias, aunque la intensidad diaria muestra descenso
2 mm/dia, sin embargo se regula un descenso en la cantidad de dias de precipi-
tacion intensa y muy intensa, descenso de los dias secos hasta valores de 30 dias
y descenso de menos de un dia de dias hUmedos, incrementos en los dias muy
humedos y extremadamente humedos de entre 20 y 40 dias e incremento de
hasta 50 mm en la precipitacion total de dias humedos. Esto nos refleja que las
precipitaciones se han vuelto con poca intensidad y mas duracion. Al igual que
en otras regiones los cambios de temperatura estan asociados al cambio de los
patrones de precipitacion que se presentaron en la region durante los Ultimos
30 anos.

Region Centro: En esta region representada por la ciudad de Guadalajara, se
evidencia que los cambios en los patrones de temperatura se reflejan en que
no hay cambios significativos en el nUmero de dias de heladas, sin embargo se
observa un descenso de los dias de verano. Se observa un incremento de dos

Los escenarios son el resultado de

dias de las noches tropicales sin cambios importantes en la duracion de la esta-
cion de cultivo, la temperatura media maxima de las maximas descendien en 3
°C, mientras que la maxima minima y las minimas maxima y minimas tienen un
incremento lo que se refleja en que el rango diurno de temperatura descienda
en alrededor de 4.0 °C. Esto pudiera explicar que las variaciones de tempe-
ratura en esta zona, que se reflejan en cambios en las condiciones de
los dias y noches se deban a dos factores por una parte al posible cam-
bio climatico y por otro lado a la gran modificacién del entorno que
en el dia provoca que se absorba y refleje al ambiente mayor cantidad
de calor y por lo tanto de temperatura y que por la noche, se elimine
dicho calor de manera mas rapida debido a la alta densidad de calles
pavimentadas (asfalto y concreto hidraulico), asi como la gran pérdida
de areas verdes que juegan el papel de reguladores del clima, provo-
cando que dentro de la ciudad el clima sea cada vez mas extremoso. En
cuanto a los indicadores relacionados a la humedad y precipitacion se observa
incremento en la cantidad de precipitacion presentada en un dia y en 5 dias, en
la intensidad diaria, sin embargo se muestra un descenso en la cantidad de dias
de precipitacion intensa y muy intensa, aumento en los dias secos y descenso
de dias hUmedos, e incrementos en los dias muy humedos y extremadamente
humedos e incremento de hasta 300 mm en la precipitacion total de dias hume-
dos. Esto refleja que las precipitaciones se han vuelto mas intensas y puntuales
quizas debido a la influencia de la gran tasa de urbanizacion de la ciudad. Sin
embargo, los cambios de temperatura estan asociados al cambio de los patro-
nes de precipitacion que se presentaron en la region durante los Ultimos 30 afios.

2-1-4 Escenarios climaticos mediante PRECIS (Providing Regional
Climates for Impacts Studies): escenarios regionales y locales del Estado
de Jalisco a 2030, 2050 y 208o0.

* Metodologia

La principal herramienta para la prospeccion del clima son los denominados Mo-
delos de Circulacion General (MCG). Un MCG es una representacion espacial y
temporal aproximada de los principales procesos fisicos que ocurren en la at-
mosferay de sus interacciones con el resto de componentes del sistema climati-
co. Estos modelos se basan en datos historicos para conocer qué efectos produ-
cen sobre el clima cambios en las distintas variables
observadas (principalmente las emisiones de CO2) y

aplicar sobre estos modelos diferentes poder asi extrapolarlos al futuro.
estimaciones en cuanto a estrategias
de mitigacio’n y lucha contra el cambio Los escenarios son el resultado de aplicar sobre es-

climatico.

tos modelos diferentes estimaciones en cuanto a es-
trategias de mitigacion y lucha contra el cambio climatico. Los mas conocidos
son los recogidos por el IPCC en sus Informes Especiales sobre Escenarios de
Emisiones.

Por su lado los modelos climaticos regionales (MCR's) tienen como funcion fun-
damental la de lograr predicciones climaticas de resoluciones sensiblemente
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El PRECIS es un sistema modelador del
cambio climatico, crea escenarios de

mayores que las alcanzadas por los MCG's. Esto permite realizar investigacio-
nes con estos modelos en diferentes regiones del mundo utilizando como condi-
ciones de frontera las salidas de modelos de escala global. Esto es importante en
las regiones con orografia compleja, donde el forzamiento de mesoescala cobra
importancia especial (como es el caso de México).

El modelo global (MCG's) es capaz de reproducir los fendmenos caracteristicos
de gran escala relacionados con la circulacion atmosférica, mientras que el mode-
lo regional (MCR’s) es capaz de describir |a circulacion a pequefia escala resultado
de lainteraccion entre los flujos de la gran escala y la topografia de alta resolucion
y otros mecanismos de forzamiento dinamicos y termodinamicos.

Para la obtencion de los datos proporcionados en este reporte, se empled el mo-
delo PRECIS (Providing REgional Climates for Impact Studies), desarrollado por
el Hadley Center del Reino Unido, en un dominio que
abarca todo el occidente de la Republica Mexicana
con una resolucion de 25 km (la mayor proporciona-
da por el programa) y en corridas que van desde el

cambio climatico los cuales pueden ser  afio 2000 hasta el 2090.
usados para impactar, concientizar y

adaptar estudios.
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El PRECIS (Provinding Regional Climates for Impacts

Studies,) es un sistema modelador del cambio clima-
tico desarrollado por el Hadley Center for Climate Prediction and Research de
la oficina de Meteorologia de Reino Unido, ha sido desarrollado para ayudar a
generar informacion referente al cambio climatico con una cantidad conside-
rable de informacion, en una cantidad también considerable de regiones. Crea
escenarios de cambio climatico los cuales pueden ser usados para impactar,
concientizar y adaptar estudios.

El National Oceanic Atmospheric Administration es una agencia que se dedica a
diversas areas de investigacion, para estudios donde esta incluido por supuesto
lo referente al cambio climatico. EI PRECIS toma como insumo la base de datos
ECHAMg (base de datos britanica) el cual arroja escenarios climaticos.

El modelo regional utilizado en ambos experimentos fue el HadRM3P, que se
basa en el Modelo de Circulacion General HadCM3; mientras que los datos inicia-
lesy de condiciones de frontera (los cuales incluyen las concentraciones de gases
previstas por cada escenario) son proporcionados por el MCG Echamy en el caso
del SRES A2 de 1250 ppm al afio para el 2010 y que asume cambios tecnoldgicos
fragmentados y mas lentos; y del MCG HadCM3Qo en el caso del SRES A1B de
850 ppm y que asume utilizacion equilibrada de fuentes fosiles y alternativas.

El modelo proporciona una gran cantidad de parametros sin embargo Unica-
mente se analizan los siguientes:

Temperatura Superficial

Temperaturaai.gm

Humedad relativa

Humedad relativaa 1.5 m

Factor de disponibilidad de humedad de suelo

FEBRERD MARZD

OCTLHRE

HOWVIEMERE

Figura 24: Comportamiento
de la temperatura promedio de
enero a diciembre al 2080 para
el escenario A1B.
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Temperatura al interior del suelo
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Figura 25: Comportamiento de
la temperatura promedio de
enero a diciembre al 2030 para
el escenario Az2.
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Velocidad de precipitacion total

Se obtienen escenarios a nivel estatal y posteriormente se analizan 11 pobla-
ciones de las diferentes regiones del estado considerados de importancia en el
cambio de los pardmetros climaticos, dichas poblaciones son:

Region Norte: Colotlan y Bolafios

Region Altos: Encarnacion de Diaz, Lagos de Moreno y Tepatitlan
Region centro: Guadalajara

Region Ciénega: Ocotlan

Region Sur: Cd. Guzman

Region Costa Norte: Puerto Vallarta

Region Costa Sur: Cihuatlan y Autlan

e Comportamiento regional de diferentes parametros meteorolégicos
frente al cambio climatico en el Estado de Jalisco (resultados)

Los resultados se muestran primero dando una tendencia general del Estado a
los cambios de los pardmetros obtenidos, para posteriormente hacer un analisis
mas a detalle de las ciudades mas caracteristicas de las diferentes regiones del
Estado de Jalisco. Cuando las tendencias de dos ciudades de la misma region son
similares se muestran a manera de ejemplo solo una de ellas.

Para estimar de manera general los impactos mas importantes de la tempera-
tura de aire y suelo, humedad de aire y suelo, y velocidad de precipitacion se
realiza la comparacion mensual durante todo el afo (enero a diciembre) para
identificar los rasgos mas significativos de las estaciones de estiaje y de tempo-
ral en los dos escenarios proyectados A1B y A2 (a manera de ejemplo se muestra
el comportamiento de la temperatura en las Figuras 24 y 25, los demas pardme-
tros presentan las mismas tendencias, por lo que no es necesario presentarlos
todos). En base a esto se determina que los meses mas representativos del afio
son el mes de enero (estiaje) y julio (temporal), se incluye en el analisis el mes de
diciembre como el mes de transicion entre las dos estaciones.

NOTA: Hay que recordar que de acuerdo a la validacion de los escena-
rios de PRECIS mediante el reanalisis (capitulo siguiente) se encuen-
tra que existe una sobreestimacion de la temperatura de alrededor de
1.7+0.3 °C.

TEMPERATURA

Posteriormente se realiza un analisis comparativo entre los meses de enero (es-
tiaje), julio (temporal) y diciembre (transicion entre los dos escenarios proyecta-
dos A1B (850 ppm) y A2 (1250 ppm); finalmente se realiza el analisis comparati-
vo entre los afios 2030, 2050 y 2080. Estos fueron realizados para las variables
temperatura de aire y suelo, humedad relativa de aire y suelo y velocidad de
precipitacion.
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¢ Resultados

1. De acuerdo al comportamiento general del Estado de Jalisco los re-
sultados mas importantes son:

La temperatura del aire en los dos escenarios propuestos irdn aumentando pro-
gresivamente. Para el 2080 se estiman incrementos de temperatura hasta 42 °C
en las costas y de hasta los 32 °C en el resto del estado en ambos escenarios A1B

Se observa una tendencia continua al
aumento, al afo 2090 la temperatura
media en la ZMG habra aumentado en
promedio unos 3°C en el escenario A1y
3.6°Cenel A2.

La tendencia de la humedad relativa anual es
de incremento, aunque de una forma menos drasti-
cay con un aumento para el 2090 de menos de 1.5%
en el escenario A1y un descenso de hasta 5% en el
A2.

La intensidad de precipitacion anual, presenta

y A2. En el escenario A2 los incrementos seran de manera general mientras que
en el A1B seran mas fraccionados.

La temperatura del aire en los dos es-
cenarios propuestos iran aumentando
progresivamente. Para el 2080 se esti-
man incrementos de temperatura hasta
42 °C en las costas y de hasta 32 °C en
el resto del estado en ambos escenarios
A1ByA2.

La humedad HR relativa mostrara disminucion
del 2030 al 2080 en ambos escenarios. Sin embar-
go en las zonas costeras se incrementara la HR en
el ambiente mientras que en el resto del estado dis-
minuiran. Los incrementos de HR se presentaran en
los meses de temporal y disminuyan de manera im-
portante en los del estiaje.

La temperatura del suelo en los dos escena-

rios se incrementaran progresivamente. Para el 2080 se estiman incrementos
de temperatura de hasta 40-42 °C en las costas y de hasta 32 °C en el resto del
estado en ambos escenarios A1B y A2. En el escenario A2 los incrementos seran
de manera general mientras que en el A1B seran mas fraccionados.

La humedad del suelo al 2080 no irda mas
alla del 40% en la region de los Altos,
mientras que el resto del estado presen-
tara valores cercanos a 0% lo que repre-
senta sequia extrema.

La humedad del suelo mostrara disminucion mas
importante que la del aire del 2030 al 2080 en am-
bos escenarios. La humedad del suelo al 2080 noird
mas alla del 40% en la region de los Altos, mientras
que el resto del estado presentara valores cercanos
a 0% lo que representa sequia extrema. Los valores
mas altos se desplazaran a meses inusuales como

el mes de enero, mientras que julio tipicamente mas humedo presentara va-

lores muy bajos.

un ligero aumento en promedio para el afio 2090 en el escenario Az, y un ligero
descenso en el A2.

La temperatura de suelo, presenta un aumento de casi 4°Cal 2090 en el
escenario A1y 5°Cen el A2.

La humedad del suelo, muestra una tendencia al aumento de mas de
un 6% en el periodo 2000-2090 en el escenario A1y un descenso importante de
hasta 10 % en el A2.

3. El analisis de las estaciones de lluvias y de estiaje para la ZMG arro-
jaron las siguientes conclusiones:

El comportamiento de la temperatura en el temporal para el periodo

2000-2030, 2030-2050 Y 2070-2090 muestra aumento sostenido, interrumpido
por el periodo 2050-2070 donde se presenta un descenso de la misma en el esce-
nario A1B, mientras que en el A2, se muestra un incremento constante de 0.7 °C
en los periodos 2000-2030 y 2030-2050, para seguir un incremento de 2°C en el
periodo 2050-2080 y un incremento de 1,5 en el periodo 2080-2100.
La intensidad de la precipitacion durante el temporal muestra durante los pe-
riodos 2000-2030, 2030-2050 Yy 2050-2070 un aumento de la intensidad de las
precipitaciones. Por el contrario para 2070-2090 se observa una disminucion sig-
nificativa de este comportamiento en el escenario A1B, mientras que en el A2, se
muestra un incremento en el periodo 2000-2030 y 2050-2080, y un descenso de
estas en el periodo 2030-2050 y 2080-2100.

Durante el temporal las demas poblaciones de las distintas regiones del
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La velocidad de precipitacion total disminuira de manera extraordinaria entre el
2030Y el 2090. En el aflo 2030 se alcanzaran velocidades de 480 en la zona de los
Altos. Sin embargo conforme se avance al 2050 y 2080 los valores disminuiran
de manera significativa a valores entre 10 y 120 en los meses de temporal en las
zonas costeras y los altos y valores muy bajos en el resto del estado en ambos
escenarios.

2. Para el caso particular de la Zona Metropolitana de Guadalajara las
conclusiones generales mas importantes en el periodo 2000-2090 son
las siguientes:

Se observa una tendencia continua al aumento, al afio 2090 la temperatura
media en la ZMG habra aumentado en promedio unos 3°C en el escenario A1y
3.6°Cenel A2.

estado muestran la misma tendencia en los parametros analizados.

El comportamiento durante el estiaje de los diferentes pardmetros ana-
lizados muestra patrones similares al del temporal con la diferencia de que las
temperaturas son extremosas y las humedades e intensidades de precipitacion
tienden a la baja en comparacion con la estacion lluviosa.

4. El analisis para los meses de julio y enero de las ciudades represen-
tativas de cada region en los escenarios A1B y A2 arrojan las siguientes

conclusiones:

ZMG (Region Centro)

1.La tendencia de la temperatura del aire es al incremento para el periodo
2000-2090 en la ZMG, de 3°C para el temporal y 3.5 °C para el estiaje en el
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escenario A1B y de 4°C para el temporal y 5.2 °C para el estiaje en el esce-
nario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, lle-
gando a serun 10% para el temporal y de 6% para el estiaje en el escenario
A1By descensos de g% para el temporal y el estiaje en el escenario Az.

3.Laintensidad de las precipitaciones se incrementa para después descen-
der en el temporal, mientras que en el estiaje la tendencia es a la bajaen el
escenario A1B y descensos ligeros para el temporal y descensos altos para
el estiaje en el escenario A2.

4.La temperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3°C para el temporal y de 3.7 °C para el estiaje en
el escenario A1B y de 4°C para el temporal y 6 °C para el estiaje en el es-
cenario A2.

Ciudad Guzman (Region Sur)

1.La tendencia de la temperatura del aire es al incremento para el periodo
2000-2090 en Ciudad Guzman de 3°C para el temporal y de 3.7 °C para el
estiaje en el escenario A1B y de 3.8°C para el temporal y 6 °C para el estiaje
en el escenario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, llegan-
do a ser un 5% para el temporal y un descenso de 6% para el estiaje en el
escenario A1B y descensos de 6% para el temporal y de hasta 15% en el
estiaje en el escenario A2.

3. La intensidad de las precipitaciones se incrementa para después des-
cender en el temporal, mientras que en el estiaje la tendencia es a la baja
en el escenario A1B y descensos ligeros para el temporal y descensos altos
para el estiaje en el escenario A2.

4. Latemperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3°C para el temporal y de 3.7 °C para el estiaje en
el escenario A1B y de 4°C para el temporal y 6 °C para el estiaje en el es-
cenario A2.

Lagos de Moreno (Region Altos)

1. Latendencia de la temperatura del aire es al incremento para el periodo
2000-2090 en Lagos de Moreno es de 3.5°C para el temporal y de 3.4 °C
para el estiaje en el escenario A1B y de 5°C para el temporal y 5.5 °C para
el estiaje en el escenario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, lle-
gando a ser un 6% para el temporal y un descenso de 6% para el estiaje en
el escenario A1B y descensos de 5% para el temporal y de hasta 11% en el
estiaje en el escenario A2.

3. Laintensidad de las precipitaciones disminuye en el temporal y en el es-
tiaje en el escenario A1B y descensos ligeros para el temporal y descensos
altos para el estiaje en el escenario A2.

4. Latemperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3.5°C para el temporal y de 3.6 °C para el estiaje
en el escenario A1B y de 5°C para el temporal y 5 °C para el estiaje en el
escenario A2.

Colotlan (Region Norte)

1. La tendencia de la temperatura del aire es al incremento para el periodo
2000-2090 en Colotlan es de 3.0°C para el temporal y de 3.8 °C para el estiaje
en el escenario A1B y de 5°C para el temporal y estiaje en el escenario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, lle-
gando a ser un 7% para el temporal y un descenso de 7% para el estiaje en
el escenario A1B y descensos de 3% para el temporal y de hasta 10% en el
estiaje en el escenario A2.

3. Laintensidad de las precipitaciones disminuye en el temporal y en el es-
tiaje en el escenario A1B y descensos ligeros para el temporal y descensos
altos para el estiaje en el escenario A2.

4. Latemperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3°C para el temporal y de 4°C para el estiaje en el
escenario A1B y de 4.5°C para el temporal y 5 °C para el estiaje en el esce-
nario A2.

Puerto Vallarta (Region Costa Norte)

1. La tendencia de la temperatura del aire es al incremento para el perido
2000-2090 en Puerto Vallarta de 3.0°C para el temporal y de 3.2 °C para el
estiaje en el escenario A1B y de 2.5°C para el temporal y 5 °C para el estiaje
en el escenario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, lle-
gando a ser un 3% para el temporal y un descenso de 4% para el estiaje en
el escenario A1B y sin cambios para el temporal y descensos de hasta 10%
en el estiaje en el escenario A2.

3. Laintensidad de las precipitaciones aumentan en el temporal y descien-
den en el estiaje en el escenario A1B y aumentos ligeros para el temporal y
descensos altos para el estiaje en el escenario A2.

4. Latemperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3.7 °C para el temporal y de 3.3°C para el estiaje en
el escenario A1B y de 2.6°C para el temporal y 5.5 °C para el estiaje en el
escenario A2.
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Cihuatlan (Region Costa Sur)

1.La tendencia de la temperatura del aire es al incremento para el periodo
2000-2090 en Puerto Vallarta es de 3.0°C para el temporal y de 3.5 °C para
el estiaje en el escenario A1B y de 5°C para el temporal y 5.2 °C para el
estiaje en el escenario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, lle-
gando a ser un 6% para el temporal y de 8% para el estiaje en el escenario
A1By sin cambios para el temporal y disminucion de hasta 4% en el estiaje
en el escenario A2.

3. Laintensidad de las precipitaciones aumenta en el temporal y descien-
de en el estiaje en el escenario A1B y aumentos importantes para el tem-
poral y descensos altos para el estiaje en el escenario A2.

4. Latemperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3.6 °C para el temporal y el estiaje en el escenario
A1By de 3°C para el temporal y 5.5 °C para el estiaje en el escenario A2.

Ocotlan (Region Ciénega)

1. Latendencia de latemperatura del aire es al incremento para el periodo
2000-2090 en Puerto Vallarta es de 3.0°C para el temporal y de 3.3 °C para
el estiaje en el escenario A1B y de 5°C para el temporal y 5.3 °C para el
estiaje en el escenario A2.

2. La humedad relativa tiene una tendencia de aumento moderado, lle-
gando a ser un 8% para el temporal y disminucidn del 5% para el estiaje
en el escenario A1B y descenso de hasta el 8% para el temporal y de hasta
10% en el estiaje en el escenario A2.

3. La intensidad de las precipitaciones aumentan de manera importante
en el temporaly descienden en el estiaje en el escenario A1B y disminucion
ligera para el temporal y descensos altos para el estiaje en el escenario A2.

4. Latemperatura del suelo aumenta gradualmente para llegar al final del
periodo a valores entre 3 °C para el temporal y de 3.4 °C en el estiaje en
el escenario A1B y de 5.2°C para el temporal y 5.8 °C para el estiaje en el
escenario A2.

2-1-5 Validacion de resultados de PRECIS mediante re-analisis

Para la validacion de los resultados del software PRECIS se realizd un reanalisis
de los datos proporcionados por el mismo en un periodo ya pasado, con los re-
sultados reales en el mismo periodo a través de un protocolo denominado “rea-
nalisis”. Dicho reanalisis proporcionara la validacion de los resultados de PRECIS.

Existen diversos modelos fisico-matematicos para el estudio del clima, donde
se toman en cuenta tanto Modelos Climaticos Globales (MCG) como Modelos
Climaticos Regionales (MCR). Del analisis, se plantean escenarios climaticos; es
decir, representaciones probabilisticas, las cuales indican como serian los com-
portamientos del clima en una cantidad determinada de afos, con base a datos

historicos. Como ejemplo del primero, se encuentra ECHAM4 A2y B2 (A2y B2,
son “familias” de escenarios experimentales [1960-2100], donde la primera nos
describe escenarios con un mundo heterogéneo, con una poblacion en continuo
crecimiento economico, el sequndo, con menor crecimiento poblacional y desa-
rrollo econdmico intermedio).

El periodo de analisis comprende 10 afios los cuales son de 1980 a 1990, toman-
do desde el mes de Enero hasta Diciembre con un promedio de la temperatu-
ra mensual. El total de datos es de 120 por base (NOAA y ECHAM4). La region
comprende entre 118 °W a 80 °W latitud oeste y de 32.3°N a 6 °N longitud norte
para la primera region (region grande) 118 °W a 85 °W latitud oeste y de 32.3
°N a 15 °N longitud norte en el caso de la seqgunda region (region media) y por
Ultimo 96.6 °W a 110 °W latitud oeste a 23.8 °N a 16.4 °N longitud oeste para la
tercer region (region chica) (Fig. 26).

Figura 26: Regiones de com-
paracion de reandlisis de resulta-

dos de NOOA y PRECIS.
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Figura 26.2: Imagen de PRE-
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Figura 26.1: Imagen de NOOA
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Haciendo el analisis por regiones se
observa una sobrestimacion de la
temperatura maxima media
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Asi mismo el tamano de rejilla de NOAA es de 29, el insumo arrojado por el PRE-
CIS es de 0.44° por lo que 16 rejillas de PRECIS corresponden a 1 de NOAA, por
lo tanto se comparan tanto periodos como tamafo de region similares.

Se han seleccionado 10 afos de estudio comprendidos entre enero de 1980 y
diciembre de 1989 divididos mensualmente; con lo cual, obtiene una cantidad
de 120 en toda region comprendida es la Republica Mexicana. Dichos datos son
la misma cantidad para ambos sistemas.

Dado que una imagen no es suficiente para deter-
minar la veracidad de similitud de los 2 modelos se
realiza una prueba de hipotesis para determinar la
igualdad de las medias de las funciones. Haciendo el
analisis por regiones se observa una sobrestimacion
de la temperatura maxima media, de tal manera que si afinamos las regiones
(ejemplo el estado de Jalisco) se puede calcular el valor de esas diferencias, los
cuales oscilan alrededor de 1.7+0.3 grados.

En la figura 26.3 y cuadros 1,2 y 3 se muestra informacion obtenida de la prueba
de hipétesis: De la prueba se determina que no existen pruebas significativas
para determinar que los modelos son iguales. Esta diferencia se le atribuye a que
las resoluciones son diferentes, se detectd con el NOAA los valores son mas sua-
vizados a comparacion del ECHAM donde valores son mas finos. Del movimien-
to de la variable se detecta que siguen la misma tendencia, para fines practicos
se encuentra que es factible su utilizacion dada la poca distancia entre ellas, esto
es, dado que los datos muestran un comportamiento en la misma direccion pero
con el aspecto de sobreestimacion por parte de PRECIS para las temperaturas
de los periodos célidos, se considera utilizable.

Si se aplica PRECIS para analisis a futuro, el analista debe tener en cuenta que en
los escenarios contemplados tendran valores mas elevados; es decir, los valores
altos y bajos tendran temperaturas mas altas con respecto al valor dado por el
PRECIS. Asimismo se observa que las tendencias son exactas en lo que respecta
a la direccion de las temperaturas.
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Figura 26.3: Series de tiempo R .
Desviacion Estandar 43.19
Estadistico de Prueba 4.91
Nivel de Significancia al 95 % 1.9599
Intervalo Inferior 1015.0
Intervalo Superior 17 020.2
Cuadro 1: Resultados 1er regién Estadistico 1024.7
Estadistico Valor
Desviacion Estandar 43.19
Estadistico de Prueba -5.02
Nivel de Significancia al 95 % 1.9599
Intervalo Inferior 984.41
Intervalo Superior 989.59
Cuadro 2: Resultados 2da region Estadistico 980.37
Estadistico Valor
Desviacion Estandar 43.19
Estadistico de Prueba 4.91
Nivel de Significancia al 95 % 1.9599
Intervalo Inferior 1015.0
Intervalo Superior 17 020.2
Cuadro 3: Resultados 3er regién Estadistico 17 024.7
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2-1-6 Escenarios de nivel del mar

e Introduccion

De acuerdo al informe del 2013 del IPCC existen evidencias acerca del incremen-
to gradual del nivel del mar durante el siglo XX y lo que va del XXI con respecto
a los Ultimos 2000 afos. Las conclusiones mas importantes del informe 2013 del
IPCC en cuanto al incremento del nivel del mar son los siguientes:
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Figura 27: Indicadores de cambio climatico global observados: (a) Extension promedio de cubierta de
nieve del hemisferio norte, durante marzo y abril (primavera); (b) extension promedio de hielo del mar
Artico, julio-agosto-septiembre (verano); (c) cambios en el promedio global en el océano superior de
contenido de calor (0—700 m) alineado a 2006-2010 y en relacion con la media de todos los conjuntos
de datos de 1970; (d) nivel del mar promedio global en relacién con la media 1900-1905 del conjunto
de datos mas larga y con todos los conjuntos de datos alineados al mismo valor en 1993, primer afio
de datos de altimetria satelital. Todas las series de tiempo (lineas de colores indicando diferentes con-
Jjuntos de datos) muestran valores anuales, y donde se evalua, las incertidumbres se indican mediante
sombreado de color. IPCC 2013

La tasa de aumento del nivel del mar desde los mediados del siglo XIX ha sido
mayor que la tasa media durante los dos milenios anteriores (confianza alta).
Durante el periodo 1901-2010, nivel medio mundial del mar aumento 0.19 [0.17
a 0.21] m (ver figura 27).

Mediciones instrumentales y proxy de los datos del nivel del mar indican una
transicion en los finales del siglo XIX a principios del siglo XX, de relativamente
bajas tasas promedios de incremento del nivel del mar en los dos milenios an-
teriores a tasas mas altas de elevacion (confianza alta). Es probable que la tasa
de incremento del nivel medio global del mar ha sequido aumentando desde
principios del siglo XX.

Es muy probable que la tasa media de promedio global del incremento del nivel
delmarerade1.7mma™[1.5a1.9] entre 1901y 2010, 2.0 mma™1[1.7a2.3] en-
tre1971y 2010y 3.2 mma1[2.8a3.6] entre 1993y 2010. Datos de maredgrafos
y altimetros satélite son consistentes con respecto a la tasa mas alta del Ultimo
periodo. Es probable que igualmente altas tasas ocurrieron entre 1920y 1950.

Desde la década de 1970, la pérdida de masa glaciar y expansion térmica del
océano por calentamiento combinado explican alrededor del 75% del incremen-
to medio global observado en el nivel del mar (confianza alta). Durante el perio-
do 1993-2010, el incremento medio global del nivel del mar, con alta confianza,
consiste en la suma de las contribuciones de expansion térmica del océano debi-
do al calentamiento (2.2 mm a2 [0.8 a1.4]), de los cambios en los glaciares (0.76
mm a~1[0.39 a1.13]), del deshielo de la placa de Groenlandia (0.33 mm a1 [o.25
a 0,41]), de hielo antartico (0.27 mm a=21[0,16 a 0,38]) y del almacenamiento de
agua de la tierra mm a1 (0,38 [0.26 a 0.49]). La suma de estos aportes es 2.8
mma~1[2.3a3.4].

Se estima una muy alta confianza en que el nivel del mar promedio global maxi-
mo durante el Ultimo periodo interglaciar (129,000 a 116,000 afios) fue, por va-
rios miles de afos, por lo menos 5 m superior a la actual y se estima con una
alta confianza que no excedio 10 m por encima del presente. Durante el Ultimo
periodo interglaciar, el hielo de Groenlandia muy probablemente contribuy6 en-
tre 1.4y 4.3 m al mayor nivel global medio del mar, lo que implica con confianza
media que existio un aporte adicional de la capa de hielo antartica. Este cambio
en el nivel del mar se produjo en el contexto del forzamiento orbital diferente y
con una temperatura superficial de alta latitud, promediada sobre varios miles
de anos, de al menos 2° C mas caliente que la actual (confianza alta).

El incremento del nivel del mar no es uniforme para todo el planeta. En muchas
regiones este ha sido mayor que el global, mientras que en algunas regiones se
ha registrado un descenso. La falta de uniformidad se debe tanto a la expansion
térmica como al aporte del deshielo de los glaciares sobre los continentes, como
a cambios en la circulacion oceanica y a procesos geoldgicos en las plataformas
continentales que bordean los océanos. De acuerdo al informe del IPCC (2007)
las mediciones por altimetria satelital proporcionan una evidencia sin ambigUe-
dades sobre la variabilidad regional en los cambios del nivel del mar. Las obser-
vaciones que tenemos a escala global sobre el ascenso del nivel del mar funda-
mentan las siguientes afirmaciones:

1. Elnivel del mar esta subiendo con una gran certidumbre (mas de un 99%
de probabilidad) y como resultado de esta subida se van a inundar zonas
costeras en el supuesto que no se tomen medidas adecuadas.

2. Es muy posible que se incremente la erosion costera como respuesta a esta
subida del nivel entre 0 a 2 m sobre el nivel del mar y es altamente probable
(mas del 99% de probabilidad), especialmente en aquellas regiones que se en-
cuentren playas, islas barrera y partes frontales de deltas desaparezcan por
procesos erosivos asociados a este ascenso del nivel del mar.
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Figura 28: Las proyecciones del nivel global del mar se levantan sobre el siglo XX1 en relacion con 1986—
2005 de la combinacion del conjunto CMIP5 con modelos basados en procesos, para RCP2.6 y RCP8.5.
La gama probable evaluada se muestra como una banda sombreada. Los rangos probables evaluados
para la media durante el periodo 2081—2100 para todos los escenarios de RCP son dados como barras
verticales de colores, con el correspondiente valor mediano dado como una linea horizontal.

3. Es muy posible (99% probabilidad) que humedales y esteros actuales se
sumerjan por la subida del nivel del mar, asociados a la pérdida de areas
continentales como por otros cambios ambientales y climaticos.

En todos los escenarios RCP (Rutas de * Cambio climatico Global y Regional futuro

Concentracion Representativa), la tasa
de aumento del nivel del mar muy proba-
blemente superara al observado durante
1971-2010 debido al calentamiento de los
océanos y creciente pérdida de masa de
los glaciares y las hojas del hielo.

Segun el informe 2013 del IPCC los cambios en el
sistema climatico se hacen mediante una jerarquia
de modelos climaticos que van desde los modelos
climaticos simples, hasta modelos de complejidad
intermedia, modelos del clima global, y modelos de
sistemas de tierra. Estos modelos simulan cambios
basados en un conjunto de escenarios de forzamien-
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tos antropogénicos. Las proyecciones del informe
2013 son para el final del siglo XXI (2081-2100) con respecto a 1986-2005. En
cuanto a las proyecciones del incremento del nivel del mar se tiene que: el ni-
vel del mar mundial sequira aumentando durante el siglo XXI (ver figura 28). En
todos los escenarios RCP (Rutas de Concentracion Representativa), la tasa de
aumento del nivel del mar muy probablemente superard al observado durante
1971-2010 debido al calentamiento de los océanos y creciente pérdida de masa
de los glaciares y las hojas del hielo.

La confianza en las proyecciones de aumento del nivel global del mar se ha in-
crementado desde el AR4 debido a la mejor comprensidn fisica de los compo-
nentes del nivel del mar, existe un mejor acoplamiento de los resultados de mo-
delos basados en procesos y de las observaciones y la inclusion de los cambios
dinamicos de hielo.

El incremento de nivel medio global del mar para

Existe una alta probabilidad que el incre- 2081-2100 en relaciéon con 1986—2005 presenta una
mento del nivel del mar no sera uniforme.
Al final del siglo XXI, es muy probable que
el nivel del mar aumentara en mas de za media). Para RCP8.5, el aumento para el afio 2100
95% de la superficie del océano.

probabilidad de ser en los rangos de 0.26 a 0.55 m
para RCP2.6, 0.32 a 0.63 m para RCP4.5, 0,33 2 0.63
m para RCP6.0y 0,45a 0,82 m para RCP8.5 (confian-

€s 0,52 a 0.98 m, con una tasa durante 2081-2100 de
8 a16 mm a~1 (confianza media).

En las proyecciones de RCP, estimaciones de expansion térmica 30 a 55% del
global del siglo XXl significan el aumento del nivel del mary los glaciares de 15 a
35%. El aumento de la superficie de deshielo de |a placa de Groenlandia superara
el aumento de nevadas, llevando a una contribucidn positiva a los cambios de
balance de masa superficial a futuro el nivel del mar (confianza alta). Mientras
que la capa de hielo antartico se espera, por un lado que la superficie de derre-
timiento seguira siendo pequefio, y por otro lado un aumento de nevadas (con-
fianza media), resultando en una contribucion negativa a futuro el nivel del mar
de cambios en el balance de masa superficial. Cambios en los flujos combinados
de ambas capas de hielo probablemente hara una contribucidn de incremento
en el nivel del mar en el rango de 0.03 a 0.20 m por 2081-2100 (confianza media).

Basados en el conocimiento actual, sélo el colapso de los sectores marinos de
la capa de hielo antartico, podria causar que el nivel del mar promedio global
aumentaria sustancialmente por encima del rango probable durante el siglo XXI.
Sin embargo, hay confianza media que esta contribucion adicional no excederia
varias décimas de un metro en el aumento del nivel del mar durante el siglo XXI.

Proyecciones altas de aumento del nivel global del mar en el siglo XXI han sido
consideradas y se ha concluido que no existen pruebas suficientes para evaluar
la probabilidad de ciertos niveles por encima del rango probable evaluado. Mu-
chas proyecciones de modelos semi-empiricos de incremento del promedio glo-
bal del nivel del mar son superiores a las proyecciones del modelo basado en
los procesos (alrededor de dos veces mas grande), pero no existe consenso en
la comunidad cientifica sobre su fiabilidad y por lo tanto hay poca confianza en
SUs proyecciones.

Existe una alta probabilidad que el incremento del nivel del mar no sera unifor-
me. Al final del siglo XXI, es muy probable que el nivel del mar aumentara en mas
de 95% de la superficie del océano. Alrededor del 70% de las costas en todo el
mundo se proyectan para experimentar un cambio del nivel del mar dentro del
20% del cambio global del nivel del mar esperado.

Evolucidn del Clima y Vulnerabilidad del Estado de Jalisco

83



84

CAPITULO II

Una vez expuestos las proyecciones a nivel mundial evaluados por el IPCC en
su informe del 2013 y no teniendo las herramientas propias de modelos de ele-
vacion del mar para estimar las proyecciones en los escenarios del 2000-2100,
se decide utilizar los escenarios proporcionados por el sitio web http://flood.fi-
retree.net/ el cual utiliza datos de la NASA para estimar las zonas costeras que
probablemente se inundarian por incremento del nivel del mar.

* Metodologia

La metodologia consiste en evaluar las zonas afectadas en el estado de Jalisco
en los diferentes escenarios del incremento del nivel del mar proporcionado por
el portal http://flood.firetree.net/. Dicho portal proporciona escenarios desde o
hasta 6om de incremento del nivel del mar. En este caso se evaluan los posibles
escenarios de o, 1, 2, 5, de incremento del nivel del mar.

Figura 29: Escenarios de zonas inundadas en las costas de Jalisco
de acuerdo a los incrementos del nivel del mar a) Nivel actual,
b) 1m de altura con respecto al nivel actual, ¢) 2 m, d) 5 m.

* Resultados

Se presentan por cuestiones practicas los escenarios de o, 1, 2, 5, m de incre-
mento del nivel del mar. Posteriormente se analiza a mas detalle los probables
escenarios que se tendrian en el estado de acuerdo al informe 2013 del IPCC que
son los de 1y 2 m de incremento del nivel del mar.

Las proyecciones muestran que un incremento del nivel del mar de menos de 5
metros no afectaria las costas de Jalisco, a partir de esta altura ya se empezarian
a ver impactos en varias regiones de la costa principalmente en la Costa Norte y
en menor proporcion en la Costa Sur, sin embargo conforme vaya incrementan-
dose la altura de los 13 a los 60 metros, las zonas inundadas de las costas de Ja-
lisco incrementarian de manera cada vez mas importante, pudiéndose observar
grandes extensiones de tierras inundadas en las costas de Jalisco, principalmen-
te Puerto Vallarta, El Tuito, Tomatlan, Melaque, Cihuatlan, La Manzanilla, Barra
de Navidad, Bosque de Tomatlan, Chalacatepec. A diferencia de otros estados
como el Estado de Nayarit y de Sinaloa en los cuales empezarian a tener inunda-
ciones importantes desde el primer metro de incremento del nivel de mar.

Tres regiones del Estado que estarian comprometidas son Puerto Vallarta, La
Costa Alegre y los bosques de Tomatlan, los dos primeros por su actividad eco-
nomica y turistica, mientras que el tercero principalmente por su importancia
ambiental. Sin embargo se sentirian efectos en toda la franja costera del estado.

De acuerdo al informe 2013 del IPCC lo mas probable es que el incremento pro-
medio global del nivel del mar oscilaria entre 0.52 y 0.98 m, si consideramos que
dicho incremento no seria homogéneo en todas las regiones del planeta podria-
mos considerar la posibilidad de que fuera entre 1y 2 m para las costas de Jalisco
por lo que en los mapas anteriores reduciendo el area y aumentando el tamaiio
de laimagen podria apreciar las posibles afectaciones en las costas de Jalisco.

Las proyecciones nos muestran que de acuerdo a las estimaciones del IPCC
de Unicamente de 1 0 2 m de incremento del nivel del mar, las inmersiones de
océano en las costas de Jalisco serian minimas, sin embargo se estima que aun
que sean minimas habria cambios en el uso de suelo, en las condiciones de
temperatura, humedad y precipitacion y sobre todo en la infraestructura tu-
ristica de las regiones ya desarrolladas en esta actividad como Puerto Vallarta
y la Costa Alegre y las que estan proyectadas a desarrollarse como Chacalate-
pec. Asimismo muchos de los ecosistemas costeros (manglares y bosques) se
verian seriamente afectados con los consecuentes cambios en biodiversidad
de laregion.

Es muy probable que aunque los niveles del mar en Jalisco no se incrementen
mas alla de 2 mts, dicho incremento provocara la erosidn costera como res-
puesta a esta subida del nivel y es altamente probable que algunas playas, is-
las barreras y partes frontales de deltas desaparezcan por procesos erosivos
asociados al ascenso del nivel del mar. También, se estima que humedalesy
esteros actuales se sumerjan por la subida del nivel del mar, asociados a la
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pérdida de areas continentales como por otros cambios ambientales y climati-
cos. Dichos resultados son acordes a las proyecciones del IPCC a nivel mundial.

En conclusion se estima que el incremento del nivel del mar en el estado de Ja-

liscoseaentre1y2m, te

Es muy probable que aunque los niveles
del mar en Jalisco no se incrementen mas
alla de 2 mts, dicho incremento provocara
la erosion costera como respuesta a esta
subida del nivel y es altamente probable
que algunas playas, islas barreras y par-
tes frontales de deltas desaparezcan por
procesos erosivos asociados al ascenso
del nivel del mar.
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niendo afectaciones en toda la linea costera del estado
debido a procesos erosivos que provocarian la des-
truccion de playas, barreras naturales y deltas, afec-
tando principalmente a los polos turisticos (Puerto
Vallarta y Costa Alegre) y algunos ecosistemas vir-
genes (humedales, esteros y bosques), sus impactos
afectarian en lo econdmico, social y de desarrollo
de estas regiones, sin embargo dichas afectaciones
serian muy inferiores a la de los estados vecinos
del norte como Nayarit y Sinaloa en donde se esti-
ma que estas regiones seran mas afectadas con un
mayor grado de impactos. Sin embargo hay que
advertir que de iniciarse un deshielo repentino de la
Antartida los niveles serian por encima de los 1 a 2
m estimados, con consecuencias mas graves para las
costas de Jalisco.
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por elevacion de 1 m nivel del
mar en las costas de Jalisco.

Figura 32: Regiones inundadas
por elevacion de 2 m nivel del
mar en las costas de Jalisco.

2-2 Evaluacion de riesgos futuros ante el cambio climatico y los feno-
menos hidrometeoroldgicos extremos en los sectores que se identifi-
guen como prioritarios para el estado.

2-2-1 Introduccidn

Jalisco es uno de los estados mas vulnerables a |a variabilidad y al cambio clima-
tico debido a los factores de tension multiples y a su baja capacidad de adapta-
cion. Jalisco tiene alto riesgo de vulnerabilidad en todos los sectores y regiones,
sin embargo destacan las Regiones de Altos, Centro, Costa Norte y Sur con ma-
yor probabilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico en sectores de agricul-
tura, ganaderia, agua, desarrollo urbano, salud, turismo, ecosistemas costeros,
energia y vivienda, por lo que es de alta prioridad y urgencia trabajar en progra-
mas de adaptacion y mitigacion para reducir al minimo los riesgos por efecto de
variabilidad y cambio climatico.

La vulnerabilidad esta en funcion del De acuerdo al IPCC (2007) la vulnerabilidad es la
caracter la magnitud y el indice de va-  mMedida en la que un sistema es capaz o incapaz de
I

riacion climatica al que esta expuesto un

afrontar los efectos negativos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad climatica y los fendmenos

sistema, su sensibilidad y su capacidad  extremos. La vulnerabilidad esta en funcién del ca-

de adaptacion.

racter, la magnitud y el indice de variacion climatica
al que estd expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.
En base a esta definicion y los escenarios de cambio climéatico obtenidos a tra-
vés del PRECIS, ademas de los escenarios de aumento del nivel del mar (flood.
firetree.net) se puede estimar la vulnerabilidad de las diferentes regiones del
estado de Jalisco y sus sectores socioeconomicos.

A continuacion se presentan los impactos mas relevantes sobre la vulnerabilidad
en cada sector y region previsto por PRECIS en los escenarios A1B y A2 del IPCC
para el presente siglo. Estos reflejan con frecuencia los cambios proyectados en
la temperatura, humedad, precipitacion y otras variables climaticas, ademas del
nivel del mary la concentracion de dioxido de carbono atmosférico. La magnitud
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y la ocurrencia de los impactos variaran con el tiempo de duracion del cambio
climatico y en algunos casos su capacidad de adaptacion.

Los resultados mostrados por PRECIS estiman que en el mejor de los escenarios
la temperatura promedio aumentara de manera general en el estado al menos
3°Cy en el peor 6°C (con la incertidumbre de sobreestimacion de 1.7+0.3 °C); en
el mismo sentido, las disminuciones de humedad se consideran entre el 10 y 15%
con unincremento en la intensidad de las precipitaciones en los primeros afos y
descenso alarmante de las mismas en el resto del periodo conjuntamente con el
aumento de temperatura en los suelos entre 3y 6 °C.

2-2-2 Impactos sobre la vulnerabilidad en los diferentes sectores:

Se espera que la poblacion del Estado este expuesta a:

Problemas de seguridad del agua tales como: estrés hidrico y aumento de
la demanda de agua; esto, como resultado de la reduccidn de precipitaciones y
del aumento de la evaporacion. Afectara adversamente a los medios de subsis-
tencia y exacerbara los problemas relacionados con el agua. Se predice que los
cambios en las pautas de las precipitaciones afecten significativamente a la dis-
ponibilidad de agua para consumo humano, las actividades primarias (agricul-
tura y la ganaderia), actividades secundarias (industria) y actividades terciarias
(servicios, turismo).

Una disminucion de la produccidn de la agricultura y la silvicultura de-
bido al aumento de los incendios y sequias; junto con esto, se pondria en peligro
la produccion agricola, el acceso a los alimentos, la disminucion de las areas cul-
tivables, la duracion de las estaciones de crecimiento vegetativo y del potencial
productivo afectando la seguridad alimentaria y exacerbando la malnutricion.
En algunas regiones, podria reducirse el rendimiento de la agricultura de secano
en un porcentaje importante. En las zonas mas secas se espera que el cambio
climatico provoque la salinizacion y desertificacion de la tierra agricola. Se prevé
la disminucion de la productividad de algunos cultivos y ganaderia con conse-
cuencias adversas para la seguridad alimentaria.

La disminucidn y desaparicion de zonas ganaderas (Region Altos) pro-
ducto del estrés térmico, falta de disponibilidad de agua y alimentos para el ga-
nado, la sustitucion de especies por otras mas resistentes con el consecuente
descenso de la productividad. Esto implicara que el estado pierda su supremacia
en la produccion de productos lacteos y de carne para consumo humano.

Riesgos de inundacion en zonas bajas debido a que se espera que el nivel
del mar aumente. Se prevé que el aumento de la temperatura marina en superfi-
cie tenga efectos adversos en los manglares, arrecifes de coral y cambie la ubica-
cion de los bancos de peces, con consecuencias adicionales para las pesquerias
y el turismo. Asimismo, se prevé que la disminucion de los recursos pesqueros
debido al aumento de las temperaturas del agua, asi como el exceso de pesca
puede empeorar esta situacion. Hacia finales del siglo XXI, el aumento del nivel
del mar previsto afectara a las zonas costeras bajas con grandes asentamientos

poblacionales como los son las zonas turisticas de Vallarta, Costa Alegre y Ri-
viera Nayarit. El deterioro de las condiciones costeras como consecuencia de la
erosion de las playas se espera afecte a los recursos locales reduciendo el valor
de esos destinos turisticos. Se espera que el aumento en el nivel del mar agrave
las inundaciones, las mareas de tempestad, la erosion y otros riesgos costeros,
amenazando las principales infraestructuras, los asentamientos y las instalacio-
nes que sostienen los medios de subsistencia de las comunidades costeras.

Un aumento de la morbilidad endémica y la mortalidad debido a enfer-
medades diarreicas asociadas a inundaciones. El aumento de las temperaturas
de las aguas costeras podria exacerbar la presencia de algunas enfermedades
como dengue, influenza, colera, entre otras. Asimismo, se espera el resurgimien-
to de otras enfermedades consideradas erradicadas hasta hace algunos afos,
ademas de la presencia de enfermedades respiratorias, cardiovasculares, de
epidermis, las transmitidas por vectores, por aguas contaminadas, entre otras;
aunado a ello, la malnutricion afectaria principalmente las zonas marginales, de
las diferentes regiones del estado y de las Zona Metropolitana de Guadalajara.

Esto conllevaria a un incremento muy importante en

La disponibilidad de alimentos y de agua el gasto de salud, el cual si no se toma en cuenta en
potable estaran comprometidos en fun-
cion de los aumentos de temperatura y  tores de la poblacion.
disminucion de las precipitaciones.

el presupuesto del estado, puede tener como conse-
cuencia el aumento de la mortalidad en amplios sec-

Una pérdida significativa de la biodiversidad en
ciertos lugares ecoldgicamente ricos como son los manglares y bosques virge-
nes de la costa de Jalisco. Asimismo, la pérdida de especies de bosques, pastiza-
les de las regiones altas del estado con la consecuente pérdida o migracion de
las especies de fauna endémicas de la region. El continuo desarrollo de Puerto
Vallartay la Riviera Nayarit en la Costa Norte, asi como de la Costa Alegre y Cha-
lacatepec en la Costa Sur asociado al crecimiento demografico en estas areas,
agravaria los riesgos del aumento del nivel del mar, de la severidad y frecuencia
de tormentas e inundaciones costeras para 2050. Para mediados de siglo, se pre-
vé que el aumento de temperatura y la disminucidn asociada del agua del suelo
den como resultado el reemplazo gradual de la vegetacion por otro tipo de es-
pecies. En este sentido, la vegetacion arida tenderd a reemplazar a la vegetacion
semiarida. Existe el riesgo de pérdida significativa de biodiversidad, mediante la
extincion de especies endémicas y proliferacion de especies invasoras.

En las areas urbanas, la disponibilidad de alimentos y de agua pota-
ble estaran comprometidos en funcién de los aumentos de temperatura y
disminucion de las precipitaciones. Se estima que, al ritmo de crecimiento de-
mografico la mayoria de la poblacion se concentre en zonas urbanas (80%), au-
mentando el riesgo frente a impactos mayores por las variaciones de tempera-
tura, humedad, inundaciones, disponibilidad de agua, entre otrasy los eventos
meteoroldgicos extremos. Asimismo, se prevé que el cambio climatico ocasione
incrementos en la demanda de calefaccion en las zonas Norte, Altos y serrana
en el invierno y de aire acondicionado en las zonas calidas (Costa, Norte, Altos,
Centro, Sury Serranias) durante el verano.
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Aumento en la demanda energética: Se estima que entre mas se incre-
menten las temperaturas y disminuyen las precipitaciones, conjuntamente con
el crecimiento demogréfico de las grandes ciudades, aumente la demanda de
energia para tratar de adaptarse a las nuevas condiciones de temperatura. Esto
implicara mayor consumo de combustibles fosiles al no tener politica de impulso
a la generacion de energias renovables.

Mayor demanda en la vivienda, la cual, para poder responder a las deman-
das climaticas, tendra que ser construida con sistemas de construccion diferen-
tes, como la arquitectura bioclimatica, que permite mayor frescura y ventilacion
natural, disminuyendo asi el consumo de energia. Sin embargo de no adoptar
politicas de generacion de energias alternativas, la demanda de energia asocia-
da a la necesidad de mas vivienda tendra como consecuencia un aumento en la
demanda energéticay por lo tanto en las emisiones de GEI. Asimismo, se estima
que, a pesar del desarrollo actual en ciertos proyectos, de sistemas de energia
renovable y de captura de agua para viviendas, no seran suficientes para que las
zonas urbanas se encuentren dentro de la zona de confort climatico.

El sector transporte sera seriamente afectado por el crecimiento demo-
grafico y las alteraciones producidas por el cambio climatico. Para poder ser
mas eficaz y sustentable, y cumplir con las necesidades y demandas ciudadanas,
tendra que sustituir sus unidades actuales por otras mas modernas, eficientes y
ecoldgicas. Asimismo, de acuerdo al acelerado desarrollo urbanoy a las actuales
politicas publicas de movilidad, se estima que el transporte particular siga pre-
dominando sobre el publico, poniendo en comprometiendo mas aun la calidad
del aire de las ciudades.

2-2-3Vulnerabilidad en las regiones del estado de Jalisco:

Regiones Costa Norte y Sur:

Estas regiones en las proyecciones de los escenarios es representada por la po-
blacion de Puerto Vallarta y Cihuatlan, de acuerdo los resultados obtenidos me-
diante PRECIS, se esperaria que la poblacion de esta region se exponga a:

Estrés hidrico y aumento de la demanda de agua.

Menor disponibilidad de agua para consumo humanoy la agricultura.
Disminucion de la produccion de la agricultura y la silvicultura.

Aumento de los incendios y sequias.

Disminucion de las areas cultivables, de la duracion de las estaciones de
crecimiento vegetativo y del potencial productivo.

Riesgo en la seguridad alimentaria y exacerbacion de la malnutricion.
Salinizacion y desertificacion de la tierra agricola.

Disminucion y desaparicion de zonas ganaderas producto del estrés tér-
mico, falta de disponibilidad de agua y alimentos para el ganado.
Sustitucion de especies por otras mas resistentes.

Perdidas en la elaboracion de productos lacteos y de carne para consumo
humano.

Riesgos de inundacion en zonas bajas.

Presencia de mareas de tempestad, erosion y otros riesgos costeros.
Perdida de manglares, arrecifes de coral y cambie la ubicacion de los ban-
cos de peces

Disminucion de los recursos pesqueros.

Pérdida significativa de la biodiversidad en los manglares y bosques virge-
nes de la costa de Jalisco.

Perdida de especies de bosques, pastizales de las regiones altas del es-
tado, con la consecuente extincion o migracion de las especies de fauna
endémicas de la region.

Riesgo de pérdida significativa de biodiversidad terrestre y marina, me-
diante la extincion de especies endémicas y proliferacion de especies in-
vasoras.

La vegetacion arida tendera a reemplazar a la vegetacion semiarida.

Se prevé un aumento de la morbilidad endémica y la mortalidad por en
fermedades diarreicas, dengue, influenza, célera, entre otras.
Resurgimiento de enfermedades respiratorias, cardiovasculares, de epider-
mis, enfermedades trasmitidas por vectores, por aguas contaminadas.
Incremento en el presupuesto destinado a salud que en cierto tiempo seria
practicamente inviable.

Se prevé que el cambio climatico ocasione incrementos en la demanda de cale-
faccion y aire acondicionado en el invierno y verano respectivamente.
Concentracion de la poblacion en zonas urbanas como Puerto Vallarta,
aumentando el riesgo a impactos mayores por eventos meteoroldgicos
extremos.

Aumento de la demanda de energia las grandes ciudades (Puerto Vallarta).
Mayor consumo de combustibles fosiles si no se apuesta a la generacion
de energias renovables.

Region Altos

Para la region Altos las proyecciones de escenarios fue representada por la po-
blacion de Lagos de Moreno, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
PRECIS, se esperaria que la poblacion de esta regidn es expuesta (en cualquiera
de los 2 escenarios A,B y A2).

A los mismos riesgos descritos en los casos de las zonas de Costa Norte y Sur,
con la Unica diferencia de no existir los problemas de aumento de nivel de mar,
inundacion de zonas costeras, perdida de especies de flora y fauna maritimas,
sin embargo se presentan algunos otros riesgos como:
Inundacion de las zonas fluviales ante la crecida de los rios y avenidas.
Alto déficit hidrico con el incremento de la evapotranspiracion y disminu-
cion de las precipitaciones.
Disminucion y desaparicion de zonas ganaderas producto del estrés tér-
mico, falta de disponibilidad de agua y alimentos para el ganado
Sustitucion de especies ganaderas por otras mas resistentes.
Perdidas muy importantes en la produccion de productos lacteos y de car-
ne para consumo humano en esta zona que es lider a nivel nacional.
Pérdida de especies de bosques, pastizales de las regiones altas del es-
tado, con la consecuente extincion o migracion de las especies de fauna
endémicas de la region.
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Disminucion en la productividad de cultivos propios de la region como el
maiz donde la region es lider.

Concentracion de la poblacion en zonas urbanas aumentando el riesgo a
impactos mayores por eventos meteoroldgicos extremos: sequias extre-
mas entre otras.

Region Norte

Para la region Norte la proyeccion de los escenarios fue tipificada por la pobla-
cion de Colotlan, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante PRECIS, se es-
peraria que la poblacion de esta regidn estaria (en cualquiera de los 2 escenarios
A,By A2) expuesta a los mismas problematicas ya descritas en el caso de la zona
Altos y algunos otros riesgos como:

Migracion de la poblacion Wixarica a otras zonas con menor rigor climatico.
Pérdida de identidad cultural de la region.

Inundaciones extraordinarias en las proximas dos décadas y posterior se-
quia extrema en el resto del siglo.

Perdida de pastizales en la region, con la consecuente pérdida o migracion
de las especies de fauna endémicas.

La vegetacion arida tenderd a desaparecer, con la consecuente desertificacion.

Region Centro

Para la region Centro las proyecciones de los escenarios es representada por la
Zona Metropolitana de Guadalajara, de acuerdo a los resultados obtenidos me-
diante PRECIS, se esperaria que la poblacion de esta region expuesta (en cual-
quiera de los 2 escenarios A,B y A2) a los mismas problematicas ya descritas en
el caso de la zona de los Altos, y algunos otros riesgos como:

Mayor problematica en la disponibilidad de agua y alimentos.

Problemas de transporte, vivienda, demanda de energia, desarrollo urba-
no y salud mas importantes que en el resto de las zonas del estado.
Mayor concentracion de la poblacion en zonas urbanas como aumentan-
do el riesgo a impactos mayores por eventos meteoroldgicos extremos
(inundaciones en ciertas zonas de la ciudad durante las primeras décadas,
seguida de deficiencias de agua en el resto del siglo).

ganadera por mayor temperatura y menor disponibilidad de agua y ali-
mentos.

Problemas criticos de salud, con la presencia de olas de calor, estrés térmico
y elevada evapotranspiracion.

Ademas de las ya mencionadas enfermedades, deshidratacion, golpe de
calory enfermedades cardiovasculares graves.

2-2-4 Vulnerabilidad por sectores socio-econémicos en el estado de Jalisco

En 2008, el Instituto Nacional de Ecologia (INE) invitado por la Universidad de
Guadalajara impartio un curso sobre Cambio Climatico en el marco de Catedra
Enrique Beltran en Conservacion, Desarrollo Sustentable y Biodiversidad. En
este evento, el presidente del INE presento los sectores y sistemas que serian
mas impactados en México por los cambios de clima: Agricultura y Ganade-
ria, Agua, Asentamientos Humanos, Ecosistemas, Energia y Salud (Fernandez,
2008). Lo anterior es un primer marco de referencia para examinar estos secto-
resy sistemas en Jalisco en el contexto de este problema global y sus tendencias
previstas a nivel nacional.

Agua

Tal como esta previsto por el IPCC (2007) en cuanto a las estimaciones mundiales
de disponibilidad de agua, para mediados de siglo, se prevé una disminucion del
10-30% de agua dulce en las zonas tropicales secas (México y el estado de Jalis-
co), algunas de ellas en la actualidad son zonas con

Se prevé una disminucion del 10-30% de
agua dulce en las zonas tropicales secas
(México y el estado de Jalisco)

estrés hidrico; caso del occidente de México, el cual
es deficitario en aguas superficiales y subterraneas.
Las mayores demandas de agua son: para riego la Re-

Region Sur

En la region Sur las proyecciones de los escenarios son representadas por Ciu-

Conforme avance el siglo las demandas se-
ran cada vez mayores, lo que provocara un
mayor estrés hidrico de agua superficial en
la Region Altos y Costa Norte, mientras que
los mayores déficits de agua subterranea
se presentaran en la Region Centro, Altos
Norte y Ciénega.
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dad Guzman de acuerdo a los resultados obtenidos
mediante PRECIS. En cualquiera de los dos escena-
rios se espera que la poblacion de esta region este
expuesta a los mismas problematicas descritas para
la zona de los Altos y algunos otros riesgos como:

Mayor problematica en la disponibilidad de agua y ali-
mentos por mayores temperaturas
Mayores problemas en la productividad agricola y

gion Costa Sur con demanda de mas de 8oo millones
de m3/a; para ganaderia la Region Altos Norte con necesidades de mas de 100
millones de m3/a, la Zona Metropolitana de Guadalajara con la mayor demanda
de agua para asentamientos humanos con mas de 100 millones de m3/a que no
se satisface con el agua disponible en la Region Centro, lo que provoca deman-
dar agua de otras regiones como Ciénega y Altos Sur. Conforme avance el siglo
las demandas seran cada vez mayores, lo que provocara un mayor estrés hidrico
de agua superficial en la Region Altos y Costa Norte, mientras que los mayores
déficits de agua subterranea se presentaran en la Region Centro, Altos Norte y
Ciénega. Es probable que conforme avance el siglo, con el aumento de tempera-
turay disminucion en la humedad relativa e intensidades de precipitaciones, au-
mente la extension de las zonas afectadas por la sequia. Sin embargo, se estima
que los fendmenos de fuertes precipitaciones que muy probablemente aumen-
taran en frecuencia, incrementaran el riesgo de inundacion en las zonas costeras
y en las zonas urbanas del estado principalmente en las primeras décadas del
siglo, con el efecto inverso el resto del siglo. Asimismo, se prevé una disminucion
de las reservas del agua almacenada, lo que reduciria la disponibilidad de agua
hacia el final de siglo.
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Jalisco tiene liderazgo en aguas lacustres

Por otro lado, Jalisco tiene liderazgo en aguas lacus-

del pais, pues en su territorio se encuentra  tres del pais, pues en su territorio se encuentra el 50%
el 5o% del agua lacustre de México. del agua lacustre de México. Cada afio Jalisco renueva

un promedio de 1,110 millones de metros cubicos de
agua en lagos y presas en sus subcuencas, mientras que 1,333 millones de me-
tros cubicos de agua de lluvia se almacenan en el suelo, con valores minimos
en la Region Altos Norte por contar con precipitaciones anuales menores a 500
mm, mientras que los mayores valores se presentan en la Region Sierra Occiden-
tal con lluvias que pasan de 1,60omm al afio. La menor evaporacion se presenta
en la Region de la Sierra Occidental con valores menores de 600 mm anuales,
mientras que las mayores son arriba de 9goo mm y se presentan en Altos Norte,
Norte y Sureste, que son las tres regiones con mayor déficit natural hidrico.

Agricultura

La produccion de alimentos es un punto central de atencion para Jalisco, pues
produce alimentos tanto para los habitantes de su propio territorio, para los es-
tados de México y otros paises del planeta.

Jalisco, segun el Atlas Agropecuario y Pesquero 2013 de la SAGARPA (Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2013), es primer y sequndo lugar na-
cional en el 50% de los diez alimentos considerados en la Ley de Desarrollo Rural
Sustentable (2012) como productos basicos y estratégicos de México: maiz (zer
lugar en maiz forrajero y 2do. lugar en maiz grano); cana de azucar (2do. lugar);
huevo (1er lugar); leche (z2er lugar); y carne de bovinos (2do. lugar), porcinos (1er
lugar), aves (2do. lugar). La region principal donde se encuentra el area de ma-
yor produccion de estos alimentos es Altos Norte, sequido por cuatro regiones
mas: Ciénega, Valles, Sur, Altos Sur.

Segun las estimaciones del IPCC (2007), se prevé una disminucion del rendimien-
to de los cultivos en latitudes de medias a altas cuando aumente la temperatura
media local de 1-3°C, seguUn el tipo de cultivo, y una disminucidn a partir de ahi
en algunas regiones. En latitudes mas bajas, principalmente regiones tropica-
les estacionalmente secas (caso de México y del estado de Jalisco), se prevé la
disminucion del rendimiento de los cultivos incluso cuando la temperatura local
aumente ligeramente (1-2 °C), lo cual, puede aumentar el riesgo de hambruna.
Se prevé que los aumentos en la frecuencia de sequias e inundaciones afecten
negativamente a la produccion local de cultivos, principalmente los sectores de
subsistencia (principalmente Altos, Norte, Sur y Centro del estado).

La Region Altos Norte es consideradaen  La Region Altos Norte es considerada en esta inves-
esta investigacio’n como la méas vulnera-  tigacion como la mas vulnerable al cambio climatico,

ble al cambio climatico, ademas de ser la

ademas de ser la region mas afectada con un incre-
mento de siniestralidad en areas productoras de ali-

I’EQién mas afectada con un incremento mento durante 2005-2010 (Villafan, 2013), llevando
de siniestralidad en areas productoras  alJalisco al segundo lugar a nivel nacional con mayor

de alimento durante 2005-2010
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incremento en siniestralidad por causas meteorolo-
gicas. Ello ha contribuido para que en el Ultimo afo

Esto implicara que el estado pierda su
supremacia en la produccion de productos  productividad. Esto implicara que el estado pierda
lacteos y de carne para consumo humano. su supremacia en la produccion de productos lac-

(2012 en comparacion con 2011) haya caido la produccion de maiz forrajero en
un 45% y de maiz de grano en un 26%, donde la Region Altos Norte es la lider, lo
que nos refleja las dimensiones del problema.

Para las primeras decenas del siglo un calentamiento moderado, permitira adap-
taciones con la modificacion de cultivos y de su periodo de plantacion, lo que
permitira mantener o superar los rendimientos de granos, para posteriormente
disminuir conforme se avance al 2100. Sin esta modificacion de los cultivos, los
impactos negativos seran mas graves aun, afectando de manera inmediata a
los pequerios propietarios y agricultores de subsistir. Con el avance del cambio
climatico se prevé que las especies cultivadas experimentaran un mayor nUmero
de dias con temperaturas por encima del umbral maximo de temperatura de
ciertos cultivos, lo cual provocara estrés térmico y la plantacion entrara en un
estado de estancamiento sin sequir desarrollandose.

A lo anterior tendriamos que agregar otros elementos de vulnerabilidad del sec-
tor primario al cambio climatico, donde algunos indicadores son por ejemplo, la
dependencia de agroquimicos (el 84% de los agricultores los usan) que al expo-
nerse el agricultor a condiciones de incremento en la temperatura, aumenta la
toxicidad y el riesgo ala salud, es por ello que Jalisco presenta cuatro veces mas
casos de intoxicados por plaguicidas que la media nacional. Jalisco también es el
mayor consumidor de fertilizantes nitrogenados del pais, lo que provoca otros
efectos como la nitrificacion de las aguas superficiales y subterraneas y la de-
gradacion quimica de los suelos por acidificacion (Curiel y Garibay, 2006). Otro
elemento de vulnerabilidad es que el promedio de edad de los productores en
la Region Altos Norte es de 51 aios y un 30% mayores de 60 afios y vulnerables
a enfermedades y accidentes y con ausencia de una generacion de reemplazo
(Barbosa, 2013).

Ganaderia

En el ramo de la ganaderia, el incremento de las temperaturas, disminucion en
la disponibilidad de agua y alimentos suficientes para el ganado, el cual entra-
ra en estrés térmico con el aumento del ritmo respiratorio y cardiaco, lo que
ha sido observado en ecosistemas con alta deforestacion, incendios forestales,
introduccion de especies invasoras, entre otros (Altos y Norte). En el caso del
ganado vacuno su temperatura de confort oscila entre los 5 a 16 grados por lo
que con la presencia de altas temperaturas (mayores a 26 °C) este experimenta-
rd trastornos digestivos que los llevara a la disminucion de productividad, entre
mas aumente la temperatura estos sufriran mas y no se alcanzaran los niveles
de produccidn que se obtienen en climas mas frios; también disminuira su capa-
cidad de reproduccion. De acuerdo a las temperaturas que se prevé se presen-
taran en el 2080 (42 °C promedio) y las humedades presentadas conllevaran a
la desaparicion de zonas ganaderas (Region Altos y Norte) producto del estrés
térmico, falta de disponibilidad de agua y alimentos para el ganado. Asimismo,
se podra optar por sustitucion de especies por otras
mas resistentes con el consecuente descenso de la

teos y de carne para consumo humano.
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Ecosistemas marinos

Se preveé que las costas estén expuestas a crecientes riesgos, incluida la erosion
costera a causa del cambio climatico y la subida del nivel del mar. El aumento de
las presiones provocadas por el ser humano en zonas costeras exacerbara este
efecto. EI IPCC (2007) informo que los corales son vulnerables al estrés térmicoy
presentan baja capacidad de adaptacion. Se prevé que el aumento de la tempe-
ratura de la superficie marina de 1 a 3 °C aumente la frecuencia de decoloracion
de coralesy la extension de su mortalidad, a no ser que haya adaptacion térmica
o aclimatacion.

Para el estado de Jalisco se prevé que aunque el aumento del nivel del mar fluc-
tuara entre 1 m o maximo 2 m de aqui al 2080, este afectara negativamente a
los humedales costeros, incluidos marismas de agua salada y manglares, prin-
cipalmente donde existe contencion del lado que da a la tierra o privacion de
sedimentos. Se prevé que muchas personas se vean afectadas por inundacio-
nes cada afo, a raiz del aumento del nivel del mar para la década de 2080. Se
encuentran en riesgo principalmente las regiones densamente pobladas como
Puerto Vallarta, Riviera Nayarit y los desarrollos de la Costa Alegre y zonas bajas
donde la capacidad de adaptacion es relativamente baja, y que ya afrontan otros
desafios tales como tormentas tropicales o hundimiento de las costas locales.

La adaptacion de las costas serd un reto mayor debi-

Se prevequeelaumento de Iatemperatura do a las limitaciones de la capacidad de adaptacion.
delasuperficie marinade1a3°Caumente  Se esperan cambios regionales en la distribucién y
la frecuencia de decoloracion de corales y produccion de especies especificas de peces debido

la extension de su mortalidad.
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al calentamiento continuo, con efectos adversos para
la acuacultura y pesqueria.

Biodiversidad

Segun las proyecciones en este siglo, es probable que la resiliencia de muchos
ecosistemas sea superada por una combinacion sin precedentes de cambio cli-
matico asociado con alteraciones (inundaciones, sequias, incendios, insectos y
acidificacion de los océanos) y otros impulsores a nivel mundial como el cam-
bio de uso del suelo, la contaminacion, la sobreexplotacion de recursos, entre
otros. Tomando como base estos cambios, es probable que en el transcurso de
este siglo la absorcion neta de carbono por los ecosistemas terrestres alcance
un nivel maximo antes del 2050 y luego se debilite e incluso se invierta, amplian-
do los efectos del cambio climatico. Asimismo, se estima que entre el 20-30%
de las especies de plantas y animales estén en mayor riesgo de extincion si los
aumentos de la temperatura media exceden los 3 °C como es el caso del esta-
do de Jalisco. De acuerdo al cuarto informe del IPCC (2007) se estima que para
aumentos de temperatura media mundial por encima de los 1.5-2.5 °Cy con las
concentraciones de didxido de carbono atmosférico concomitantes, se prevén
cambios importantes en la estructura y funcion de los ecosistemas, las interac-
ciones ecoldgicas de las especies y en los ambitos geograficos de las especies.
Estos cambios acarrearian consecuencias predominantemente negativas para la
biodiversidad y los bienes y servicios de los ecosistemas como el abastecimien-
to de agua y alimentos. Asimismo, se espera que la acidificacion progresiva de

Las poblaciones endémicas son las mas los océanos, debida al aumento del CO2 atmosférico,

vulnerables, ya que su supervivencia de-

tenga impactos negativos en captacion del mismo
por los organismos marinos. En el caso de Jalisco la

pende de condiciones ecologicas locales  yyinerabilidad de la biodiversidad es més importante
y L'Jnicas; siendo seriamente afectados |los  en las regiones Costa Norte, Costa Sur, Sur, Norte y

~ : : Altos donde existen diversas fronteras de vegetacion
bosques de montana, coniferas, encinos, 9

vegetacion hidrofila y algunos tipos de

pastizales nativos.

vulnerable al cambio climatico. Otras regiones como
la Centro y Valles, si bien no presentan una vulnerabi-
lidad natural, estd a aumentado por el debilitamiento
de los ecosistemas, por incendios forestales y por el cambio de uso de suelo. La
mayor vulnerabilidad por fragmentacion de vegetacion se presenta en la Costa
Norte en Tomatlan y en la Costa Sur, La Huerta; en la Region Sur, en Tuxpan;
en la Region Norte, Huejuquilla El Alto; y la Region Altos en Lagos de Moreno.
Las poblaciones endémicas son las mas vulnerables, ya que su supervivencia de-
pende de condiciones ecoldgicas locales y Unicas; siendo seriamente afectados
los bosques de montaia, coniferas, encinos, vegetacion hidrofilay algunos tipos
de pastizales nativos. Se esperaria que una parte de los ecosistemas acuaticos
continentales se transformen de permanentes a estacionales, y algunos otros
desaparezcan.

Desarrollo urbano

Jalisco presenta una poblacion de mas de siete millones de habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2011), mas del 63% de estos habitan en sie-
te municipios: Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque, Tonal3, Tlajomulco de ZUhi-
ga, Puerto Vallarta y El Salto. Estos municipios han concentrado a la mitad de la
poblacidn jalisciense desde hace 20 afos, y la tendencia es que en los proximos
20, tendran su vivienda ahi dos terceras partes de la poblacion.

La poblacion restante, equivalente al 36.6% del total, habita en 118 municipios.
El crecimiento poblacional se va centralizando en la gran metropoliy en la costa,
lo que incrementa los niveles de presion al ambiente debido a la intensa carga
poblacional. Por otra parte, se aumenta también la vulnerabilidad del estado
con el despoblamiento del 63% de los municipios.

Los costos y beneficios del cambio climatico para la industria, los asentamien-
tos humanos y la sociedad variaran ampliamente segun la escala y el lugar. Sin
embargo, en conjunto, los efectos netos tenderan a ser cada vez mas negativos
a medida que aumente el cambio climatico. Las industrias, asentamientos hu-
manos y sociedades mas vulnerables son aquellos situados en zonas inundables
costeras y fluviales, aquellas cuyas economias estan estrechamente relaciona-
das con los recursos sensibles al clima y aquellos ubicados en zonas proclives
a fendmenos meteoroldgicos extremos, especialmente donde tiene lugar una
rapida urbanizacion, todas ellas presentes en el estado de Jalisco. Las comuni-
dades pobres y marginadas pueden ser especialmente vulnerables, en particu-
lar las concentradas en zonas de alto riesgo, ya que poseen una capacidad de
adaptacion limitada y son mas dependientes de recursos sensibles al clima tales
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como abastecimiento local de agua y alimentos. Donde aumente la intensidad
y/o frecuencia de los fendmenos meteoroldgicos extremos, aumentara el costo
economico y social de estos fendmenos, y estos aumentos seran sustanciales
en las zonas afectadas directamente (Regiones Centro, Costa Norte, Ciénega,
Sur, Altos y Norte). Si las nombramos por orden de importancia estas serian la
Zona Metropolitana de Guadalajara, Puerto Vallarta, Ocotlan, Ciudad Guzman,
Lagos de Moreno y Colotlan, esta clasificacion esta evaluada en funcion de: a)
poblacion afectada por desastres hidrometeoroldgicos extremos, b) poblacion
afectada por enfermedades resultado de cambio climatico, ¢) Indice de margi-
naciony e) nivel de educacion. Guadalajara y Puerto Vallarta presentan la mayor

frecuencia de desastres, siendo los mas importantes

Las industrias, asentamientos huma- lasinundaciones, olas de calor y lluvias intensas. Los
nos y sociedades mas vulnerables son  asentamientos humanos con mayor vulnerabilidad

aquellos situados en zonas inundables

costeras y fluviales.
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son: Zona Metropolitana de Guadalajara, Puerto Va-
llarta y Lagos de Moreno.

Energia

El sector energético de México y del estado de Jalisco se vera afectado por el
aumento de la temperatura e intensidad de precipitaciones en las primeras dé-
cadas del siglo. Existen riesgos de que las tormentas e inundaciones afecten
instalaciones de petrdleo y gas, asi como los efectos dafiinos del calor sobre
el sistema de distribucion eléctrica. Se estima que los productores de energia
podrian enfrentar estos problemas a medida que los sistemas de distribucion
energética se vuelvan cada vez mas obsoletos al enfrentarse a condiciones
ambientales cambiantes. Aunque Jalisco no es gran productor de energia, las
principales afectaciones seran en la distribucion de la misma. El aumento de las
temperaturas podria calentar las lineas eléctricas, disminuyendo su capacidad
de transmision y provocando apagones de energia durante las olas de calor. Tor-
mentas cada vez mas fuertes y frecuentes debido al cambio climatico pondran
en riesgo de graves dafos a la infraestructura e interrupciones del abastecimien-
to. Se estima que entre mas se incrementen la temperatura y falta de precipita-
ciones, junto con el crecimiento demografico de las grandes ciudades aumen-
te la demanda de energia para tratar de adaptarse a las nuevas condiciones de
temperatura. Esto implicara mayor consumo de combustibles fdsiles si no se
apuesta a la generacion de energias renovables, con el consecuente incremento
de calentamiento global y cambio climatico. Las regiones mas afectadas serian
las mas densamente pobladas y las que mas demandan de energia como lo es la
Zona Metropolitana de Guadalajara, Puerto Vallarta, Lagos de Moreno, Ocotlan,
Ciudad Guzman y los desarrollos turisticos de la Costa Sur, sin embargo no hay
que olvidar que todo el estado estaria en vulnerabilidad energética.

Salud

Es probable que los cambios en las condiciones climaticas producto del cambio
climatico afecten la salud de miles de personas, debido a que en ciertos paises
y regiones las personas poseen baja capacidad de adaptacion, tales como: a)
aumento de malnutricidony sus consiguientes trastornos, con implicaciones para
el desarrollo y crecimiento de los nifios; b) aumento de muertes, enfermeda-
des y lesiones a raiz de las olas de calor, inundaciones, tormentas, incendios y

sequias; c) aumento de la carga de las enfermedades diarreicas; d) aumento de
la frecuencia de enfermedades cardiorrespiratorias ocasionadas por mayores
concentraciones de ozono a nivel del suelo debidas al cambio climético, y; e)
modificacion de la distribucion espacial de algunos vectores de enfermedades
infecciosas.

En las zonas de clima extremo del estado como los Altos y region Norte se prevé
que el cambio climatico proporcione algunos beneficios, tales como la reduccion
de muertes por exposicion al frio en las primera décadas del siglo. Sin embargo
en el resto del estado, se prevé efectos negativos en la salud provocados por el
aumento de la temperatura, principalmente en las zonas con mayor indice de
marginacion, y que tales efectos superen al final del siglo a los beneficios pre-
sentados al inicio del mismo. El equilibrio entre impactos positivos y negativos
en la salud humana variard de un lugar a otro y se modificaran en el tiempo,
a medida que continle el aumento de las temperaturas. De importancia criti-
ca son los factores que conforman directamente la salud de las poblaciones,
tales como educacion, asistencia sanitaria, iniciativas e infraestructuras de sa-
lud publica y desarrollo econdmico. Dentro de las enfermedades que pueden
presentarse producto del cambio climatico estan las provocada por aumento
de temperatura: presencia de olas de calor, estrés térmico y golpe de calor; las
provocadas por altas concentraciones de contaminantes, enfermedades respi-
ratorias y cardiorrespiratorias; las enfermedades trasmitidas por vectores como
dengue, malaria, encefalitis, virus del Nilo entre otras; las trasmitidas por agua
contaminada durante las inundaciones como: cdlera, cicloespora, leptospiro-
sis, campylobacter entre otras; las enfermedades y trastornos neurologicos y/o
mentales entre otras. Asimismo, aumento de morbilidad y mortalidad de estas
enfermedades por olas de calor, inundaciones y sequias. Los grupos mas vulne-
rables seran los nifos, los adultos mayores y personas con enfermedades cro-
nicas y degenerativas. Las poblaciones con mayor vulnerabilidad en salud son
las densamente pobladas y las regiones marginadas, correspondiendo estas a la
Zona Metropolitana de Guadalajara, Puerto Vallarta poblaciones de las regiones
Costa Norte y Sur, y Norte. Sin embargo todo el estado presente un alto grado
de vulnerabilidad en salud ante el cambio climatico. El empeoramiento de las
condiciones como consecuencia del cambio climatico conforme avance el pre-
sente siglo, incrementara los problemas de salud en la poblacion mas sensible,
lo que aumentara la vulnerabilidad en salud conforme nos acerquemos al 2100,
lo que conllevara a un incremento muy importante en el presupuesto destinado
a salud que en cierto tiempo seria practicamente inviable con las consecuencias
de mortalidad en amplias poblaciones.

Vivienda

Actualmente el sector de la vivienda aumenta considerablemente las emisiones
de los gases de efecto invernadero, por lo que contribuye al cambio climatico. Al
mismo tiempo, la salud pUblica sufre a causa de la vulnerabilidad de las viviendas
frente al impacto del cambio climatico, como en el caso de las inundaciones o
las condiciones meteoroldgicas extremas. A raiz de esto, se produce un circulo
vicioso que solo se puede romper a través de esfuerzos de mitigacion mas efi-
caces que traten la problematica de la vivienda, el medio ambiente y la salud

Evolucidn del Clima y Vulnerabilidad del Estado de Jalisco

99



de manera adecuada. De acuerdo a las proyecciones de temperatura, humedad
y precipitaciones para el presente siglo y de sequir la tendencia actual de la vi-
vienda en México y en el estado se ha estimado que los riesgos en este sector
serian: Riesgos de ventilacion inadecuada; reduccion de la calidad del aire en
interiores; posible exposicion a CO; riesgos de exposicion a fibras aislantes noci-
vas para la salud; disefios en los que no toman en cuenta los riesgos del invierno
y del verano; la ventilacion natural puede aumentar la vulnerabilidad ante las
enfermedades transmitidas por vectores si no se cuenta con pantallas, mosqui-
teros o filtros para conductos de aire; en ausencia de filtros, puede incrementar
la exposicion a la contaminacion exterior; existe un mayor riesgo de enfermeda-
des infecciosas transmitidas por el aire en habitaciones o espacios climatizados
carentes de suficiente aire fresco; presencia de un circulo vicioso de los efectos
exacerbados de la isla de calor urbana; mayor exposicion al ruido y a la contami-
nacion; proliferacion bacteriana en grandes sistemas de calefaccion, ventilacion
y aire acondicionado; los gastos iniciales de reconversion energética pueden ser
un obstaculo para las familias desfavorecidas si no reciben subsidios; repercusio-
nes metabdlicas y psicoldgicas por la falta de luz diaria y accidentes domésticos
a causa de mala iluminacion interior y de proximidad inadecuadas, entre otras.

Transporte

Los efectos del cambio climatico sobre el transporte no sélo condicionaran el
medio fisico sino que también es probable que influyan en la demanda futura de
transporte, en los comportamientos de movilidad de viajeros y mercancias y en
los patrones de eleccion de los modos de transporte.

Eltransporte motorizado sigue creciendo  El transporte motorizado sigue creciendo sin control,
sin control, alimentado por el desmesu- alimentado por el desmesurado crecimiento de las in-

rado crecimiento de las infraestructuras

fraestructuras y por una politica que sigue priorizan-
do el transporte privado sobre el transporte publico

y por una politica que sigue priorizando  colectivo y, en particular, los medios mas insosteni-

el transporte privado sobre el transporte  bles sobre los mas eficientes. Como consecuencia, el
pUb“CO colectivo eficientes. transporte en México es uno de los sectores que mas
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consume energia y representa el sector de mayor cre-
cimiento en las emisiones de gases de efecto invernadero desde 1990. La prin-
cipal causa de la fragmentacion de los ecosistemas es producto del transporte
motorizado. A su vez es uno de los mayores responsables del actual caos en la
ordenacion del territorio y la planificacion urbanistica, asi como el motivo mas
relevante de la pérdida de calidad de vida en las ciudades (Zona Metropolitana
de Guadalajara, Puerto Vallarta, Lagos de Moreno, Ocotlan y Ciudad Guzman).
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CAPITULO llI
Lineamientos para la Adaptacion ante el Cambio Climatico

El primer punto que hay que reconocer es que la superficie que tiene Jalisco es
equivalente al tamafio de un pais y no de un estado, ya que su superficie es ma-
yor que el promedio de los paises de la Tierra, de ahi la importancia que Jalisco
pudiera presentar un dinamismo particular alrededor de este problema global.
También el estado tiene relevancia en cada uno de sectores y sistemas que el
INE identificd como los mas vulnerables, excepto en el caso de energia al ser
subsidiado por otros estados, limitando su importancia a la generacion por algu-
nas hidroeléctricas, que su condicion de vulnerabilidad se puede asociar al tema
del Agua. A continuacion se presenta el valor y diversidad que Jalisco presenta
en los sectores y sistemas vulnerables, para fundamentar por qué se requiere
propuestas de adaptacion en cada uno de ellos.

3-1  Zonas de Jalisco con mayor probabilidad de sufrir daiio ante el
cambio climatico

3-1-1 Metodologia

Unidades de estudio

Las unidades de estudio que se han trabajado para identificar las zonas con alta
prioridad y urgencia para implementar programas de adaptacion al cambio cli-
matico son cuatro. No obstante que el compromiso haya sido trabajar Unidades
de Gestion Ambiental, se considerd necesario trabajar de manera complemen-
taria con subcuencas, municipios y agebs. (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Unidades de estudio
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UNIDADES DE ESTUDIO

JUSTIFICACION

UNIVERSO DE
ESTUDIO

UGAS. Unidades de Gestion
Ambiental del Ordenamiento
Ecoldgico de Jalisco

Uno de los objetivos
especificos del presente
proyecto de investigacion
es ubicar las unidades de
gestion ambiental del
Programa de Ordenami-
ento Ecoldgico Territorial
del estado de Jalisco don-
de se puedan sufrir dafios
mayores por efecto del
cambio climatico

El estado de Jalisco
se dividide para su
planeacion territorial en
211 UGAs, considerando
que el area minima car-
tografiable para una es-
cala 1:250,000 es de 100
hectareas (INECC 2010),
el total de poligonos
considerados fue de
847, con la siguiente
distribucion:

Uso predominante
agricola: 233;

Uso predominante de
asentamientos hu-
manos: 27;

Uso predominante de
areas naturales protegi-
das: 61;

Uso predominante de
flora y fauna: 28s;
Uso predominante
forestal: 152;

Uso predominante de
infraestructura: 2;
Uso predominante
pecuario: 68;

Uso predominante
pesca: 11; y
Uso predominante
turismo: 8.
Fuente de informacion
para limites de UGAs:
Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo
Territorial del Gobierno
del Estado de Jalisco

UNIDADES DE ESTUDIO

JUSTIFICACION

UNIVERSO DE
ESTUDIO

Subcuencas hidrograficas

Uno de los principales
referentes para la ad-
aptacion tiene que ver
con el manejo del agua
en escenarios criticos y
en las unidades naturales
de cuencas limitadas
por los parteaguas. Los
servicios de aprovision-
amiento del ecosistema,
presenta sus limites
mas pertinentes en las
cuencas y subcuencas
hidrograficas

En el estado se pre-
sentan 20 cuencasy 73
subcuencas, en siete
Regiones Hidrolodgicas.
Fuente de informacion
de los limites de las
cuencas: Instituto Na-
cional de Estadisticay
Geografia.

Limites municipales

Ha existido un interés de
varios municipios por de-
sarrollar Planes de Accion
Climatica (PACMUN), de
ahi que parte de la infor-
macion del PEACC-Jal
pudiera ser de utilidad,
ademas, alguna infor-
macion que puede ser Util
al presente proyecto solo
esta disponible a nivel
municipal.

Jalisco cuenta con 125
municipios
Fuente de Informacion:
Instituto de Informacion
Territorial del Estado de
Jalisco.

AGEB. Area Geo-Estadisti-
ca Basica, definida como la
division geografica minima
empleada con fines estadisti-
cos y censales por el INEGL.

Para el caso de la zona
metropolitana de Guada-
lajaray Puerto Vallarta,
que es donde habita mas
del 60 % de los jalisci-
ensesy que son zonas de
grandes contrastes, don-
de la delimitacion de las
UGAs resulta insuficiente
para planear medidas de
adaptacion, los AGEB son
de gran utilidad para el
manejo de la vulnerabili-
dad social.

En Jalisco existen 3,124
AGEBs urbanos regis-
trados.

Fuente: Instituto Na-
cional de Estadisticay
Geografia.
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3-1-2 Indicadores

Los tomadores de decisiones requieren de informacion oportuna, precisa y fia-
ble acerca del cambio climatico. Los indicadores poseen el potencial de consti-
tuir importantes herramientas en la comunicacion de la informacion cientifica y
técnica. También, pueden facilitar el acceso a dicha informacion a los diferentes
grupos de usuarios, y asi transformar la informacion en accion. Asi mismo, el
desarrollo de herramientas accesibles a los usuarios no-expertos, asi como, la
utilizacion de marcos de indicadores comunes, pueden facilitar no sélo la trans-
formacion de datos en informacion relevante, sino también la formulacion de
estrategias para la planificacion y la formulacion de politicas (segnestam, 2000)
La OCDE define al indicador ambiental como un parametro o valor derivado de
parametros que proporciona informacion para describir el estado de un fenome-
no, ambiente o &rea, con un significado que va mas alla del directamente asocia-
do con el valor del parametro en si mismo (OECD, 2003).

La necesidad de mediry por lo tanto de establecer una comparacion, que permi-
ta a los responsables de las politicas ambientales disponer de informacion que
conduzca a establecer medidas de control y de gestion que ayuden a mejorar la
calidad de vida de las poblaciones humanas ha llevado a diversos paises a desa-
rrollar indicadores ambientales.

El Ministerio del Ambiente de Canada define a los indicadores como un para-
metro que, monitoreado a través del tiempo, proporciona informacion de la
tendencia o las condiciones de un fendmeno mas alld de la que se asocia a la
estadistica en si misma. En particular, precisa que los indicadores ambientales
son claves seleccionadas que representan o resumen un aspecto significativo del
estado del ambiente, la sustentabilidad de los recursos naturales y su relacion
con las actividades humanas (Ditor, 2001)

Segun la OCDE (2003) las dos caracteristicas principales de los indicadores am-
bientales son:

1. Reducir el nUmero de medidas y parametros que normalmente se requie-
ren para ofrecer una presentacion lo mas cercana posible a la realidad de
una situacion.

2. Simplificar los procesos de comunicacion.

Estas caracteristicas basicas convierten a los indicadores en el instrumento me-

Losindicadores se elaboran para simpliﬁcar diante el cual se proporciona informacion concisa

y cuantificar fendmenos complejos, de ma-

y sustentada cientificamente a diversos usuarios,
tomadores de decisiones y al publico en general de

nera tal que estos puedan seranalizadosen  manera que pueda ser entendida y usada facilmen-
un contexto dado, y ser comunicados a los  te.
diferentes niveles de la sociedad

106 capituLo m

En resumen, los indicadores se elaboran para simpli-
ficar y cuantificar fendmenos complejos, de manera tal que estos puedan ser
analizados en un contexto dado, y ser comunicados a los diferentes niveles de la
sociedad (Adriaanse, 1993).

Figura 33: Ubicacion de Ugas
con uso predominante de eco-
sistemas naturales (incluye
dreas naturales protegidas,
flora y fauna y uso forestal)

La construccion de indicadores inicia con establecer los objetivos de los indica-
dores, en este caso, es el diagnodstico de zonas (Ugas, subcuencas, municipios
0 agebs) que requieren de manera prioritaria acciones de adaptacion al cambio
climatico, ya que resultan vulnerables a lluvias intensas, inundaciones, olas de
calor o sequias que repercute en la pérdida de bienestar, la produccion de ali-
mentos y la biodiversidad, los resultados se presentan a continuacion.

3-2 Demandas principales de adaptacion para Agricultura, Ganaderia,
Ecosistemas y Asentamientos Humanos en las regiones de Jalisco.

3-2-1 Ecosistemas naturales de alta prioridad y urgencia para
implementar programas de adaptacion al cambio climatico en Jalisco.

Las Unidades de Gestion Ambiental que presentan en el Ordenamiento Ecolo-
gico de Jalisco un uso predominante de Flora y Fauna (Ff), Forestal (Fo) y Areas
Naturales Protegidas (An) son agrupadas para este analisis de ecosistemas prio-
ritarios, sumando una superficie de 4 870 323 hectareas (An: 487 370 has, Ff 2 472
604 hasy Fo 1 910 349 has). Su distribucion se presenta en la Figura 33.

* Los criterios para la priorizacion de identificacion de unidades con mayor pro-
babilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico fueron los siguientes:

® Zonas de fragmentacion:

La fragmentacion es lo antagonico a la conectividad, que es inherente al gra-
do de movimiento de organismos y procesos -a mayor movimiento, mayor co-
nectividad-. Menos movimiento, menos conectividad es lo mas critico para la
conservacion de la biodiversidad (Crooks y Sanjayan, 2006) y sus servicios. En
general se pueden identificar dos componentes primarios de la conectividad: 1)
el componente estructural (o fisico): el arreglo espacial de diferentes tipos de
habitats u otros elementos en el territorio y 2) el componente funcional (o de
comportamiento) referido a la respuesta en el comportamiento de individuos,
especies, o procesos ecologicos a la estructura fisica del territorio (Crooks y San-
jayan, 2006). En este trabajo se considera el componente estructural.

——
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La fragmentacion no solo reduce la cantidad total de un habitat presente, sino
que simultaneamente genera aislamiento al habitat que permanece, impidien-
do movimiento de organismos y procesos previamente conectados en el territo-
rio. Sin niveles naturales de conectividad, la biodiversidad nativa esta en peligro.
(Crooks y Sanjayan, 2006).

La conectividad del territorio jugaré una La conectividad territorial debe ser evaluada y ma-

importancia significativa en la permanen-

nejada en el contexto de cambio de uso del suelo, su
cambio en el corto y largo plazo. Como tal, es pru-

cia de muchas pOblaCioneS de plantas Y dente considerar la evaluacidon de la conectividad

animales ante el cambio global.

del territorio como parte de un manejo adaptativo
y manejo para la resiliencia (Secretariat of the Con-
vention on Biological Diversity, 2009). La conectividad del territorio jugard una
importancia significativa en la permanencia de muchas poblaciones de plantasy
animales ante el cambio global.

La evaluacion del drea de los parches de vegetacion es una manera simple de
evaluar conectividad (Moilanen y Hanski, 2006). El tamafio de parche o poligo-
nos de Ugas de Floray Fauna, Areas Naturales Protegidas y Forestal considerado
deseable, son aquellos de un tamafo mayor de 10,000 hectareas, considerando
que es el area necesaria para conservar grandes carnivoros como el jaguary el
puma (De laTorre, J. A. 2009).

La mayor fragmentacion se presenta en la Costa de Jalisco, siendo To-
matlan en la Costa Norte y La Huerta en la Costa Sur.

Las poblaciones endemicas se cuentan e Zonas de transicién entre tipos de vegetacion
entre las mas vulnerables, ya que su  Vulnerable.

supervivencia depende de condiciones
ecologicas locales y Unicas.
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En la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de
2007, se considera que las fronteras de los diversos
tipos de comunidades vegetales se modificaran con
el cambio climatico, pues las especies que las com-
ponen migraran hacia mayores latitudes o altitudes para compensar el incre-
mento en la temperatura. Las poblaciones endémicas se cuentan entre las mas
vulnerables, ya que su supervivencia depende de condiciones ecoldgicas locales
y Unicas. Se veran seriamente afectados los bosques meséfilos de montaria, co-
niferas, encinos, vegetacion hidrofila y algunos tipos de pastizales nativos. Se
esperaria que una parte de los ecosistemas acuaticos continentales se transfor-
men de ser permanentes a estacionales, y algunos otros desaparezcan. La mag-
nitud de estos cambios aun no puede precisarse.

A estos pronosticos habria que afiadir la presion actual y potencial de una po-
blacion humana que continuara creciendo y que incrementara su demanda de
recursos y servicios ambientales, perturbando la estabilidad de los ecosistemas,
afectando su distribucion y limitando sus capacidades adaptativas (migracion,

Figura 34: Tipos de vegetacion
de Jalisco

comportamiento reproductivo, periodos de crecimiento y de reproduccion, et-
cétera). Estos factores podrian llevar a la reduccion drastica de la cobertura de
algunos tipos de vegetacion, inclusive a amenazar la permanencia de los bos-
ques de coniferas del pais.

i

i

Lagos de Moreno en la region Altos Norte, es el municipio con mayor
zonas de transicion junto con la region Sur, con el municipio de Tuxpan.

* Dominio de vegetacion secundaria.

La provision de servicios de los ecosistemas depende de la capacidad de regene-
racion de los ecosistemas, lo que a su vez depende de su estado de conservacion
y del mantenimiento de complejas interacciones bioldgicas, quimicas vy fisicas.
La sucesion retrogresiva o regresion, es aquella en la que la actividad del hombre
o alguna fuerza ajena al ecosistema ocasiona cambios de estado, generalmente
bruscas, hacia etapas menos avanzadas o menos maduras de la sucesion (Gra-
nados y Lopez, 2000).

La sucesion secundaria se presenta en los casos en que la vegetacion de una
zona ha sido eliminada de forma total o parcial, pero conservandose en parte el
suelo y un buen numero de semillas y esporas (banco de semillas), la secuencia
que se produce entonces se conoce como sucesion secundaria. La pérdida de
los arboles de una localidad a consecuencia de enfermedades, vientos violentos,
incendios o tala, pueden conducir a una sucesion secundaria, que en concreto
se refiere al desarrollo de la comunidad en un sitio ocupado con anterioridad
por poblaciones desarrolladas, se considera como una regeneracion de una co-
munidad que ha sufrido una perturbacion, aunque no total, tal como desmonte
o la quema de parte de la vegetacion. La sucesion secundaria se origina solo a
partir de un disturbio parcial del ecosistema, en donde el caso mas extremo en el
grado de perturbacion es aquel que comienza a partir del abandono del terreno
agricola. Se consideran como disturbios naturales a los incendios, vientos y
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Cuadro 5: Criterios bdsicos para
indicadores que definan ecosiste-
mas naturales de alta prioridad y
urgencia para implementar pro-
gramas de adaptacion al cambio
climatico

Figura 35: Prioridad y Urgencia
para implementar programas de
adaptacion al Cambio Climatico
en Unidades de Gestion Ambi-
ental con Ecosistemas Naturales
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huracanes y fluctuaciones de temperatura; con respecto a este Ultimo se consi-
dera determinante en el establecimiento, composicion y distribucion geografi-
ca de las especies, es evidente que a cambios bruscos de temperatura, muchas
especies pueden ser danadas e incluso morir. Otros disturbios son la variabili-
dad de la precipitacion, procesos aluviales (erosion, deposicion e inundaciones),
erupciones volcanicas, disturbios bidticos (pastoreo o pisoteado) y disturbios
antropogénicos.

Los municipios que presentan mas vegetacion secundaria en sus bosques es
la region Norte con Huejuquilla El Alto y la region Sierra de Amula con el
municipio de Atengo.

*Con los criterios anteriores se definieron categorias para identificar niveles de
vulnerabilidad en los ecosistemas, resultando lo spresentados en el cuadro 5.

CRITERIO CATEGORIA
BAJA MEDIANA ALTA
SUSCEPTIBILIDAD | SUSCEPTIBILIDAD | SUSCEPTIBILIDAD
Fragmentacion >10,000 has Entre 1,000y < 1,000 has
(Tamaiio De Parches) 10,000 has
Vegetacion Sin zonas de Con una zona de Con varias zonas
Vulnerable transicion transicion de transicion
Sucesion Secundaria 0% <50% >50%
(% De la superficie
de bosques con veg-
etacion secundaria)

Se realizé una cartografia escala 1:250,000 con las Ugas An, Ff y Fo, consideran-
do los criterios establecido en el Cuadro 5. Se puede apreciar que en todas las
regiones existe una prioridad de atencion para la adaptacion, siendo la region de
Altos Norte y Altos Sur las mas criticas.
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* Los servicios del Ecosistema

La Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (EM) dada a conocer en 2005, fue de-
sarrollada para generar una evaluacion integrada de las consecuencias que tiene
para el bienestar humano el cambio en los ecosistemas; y, por otro lado, analizar
las opciones disponibles que permitan fortalecer la conservacion de los ecosis-
temas y su capacidad para satisfacer las necesidades humanas (WRI, 2003: 1).
Los servicios que prestan los ecosistemas son determinados como los beneficios
que las personas obtienen de los ecosistemas (WRI, 2003: 2). El marco concep-
tual de EM plantea que existe una interaccion dinamica entre las personas y los
ecosistemas, la que se traduce, por una parte, en que las cambiantes condicio-
nes humanas actuan impulsando cambios directa e indirectamente en los eco-
sistemas y, por la otra, en que los cambios en los ecosistemas provocan cambios
en el bienestar humano (WRI, 2003: 6).

La evaluacion de estos servicios concuerda con un rango amplio de ecosiste-
mas — de aquellos relativamente no perturbados, como los bosques nativos, a
los paisajes que mezclan patrones de uso humano y ecosistemas intensamente
manejados y modificados como los terrenos agricolas y las areas urbanas (MEA,
Millennium Ecosystem Assessment 2005: 19).

El anélisis utilizado en el marco conceptual del EM, reconoce cuatro grandes
tipos de servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas clasificados como
beneficios directos e indirectos. Uno de los beneficios directos mas importantes
que ofrecen los ecosistemas naturales son los de regulacion hidrica y de tem-
peratura, ambos alterados por el cambio climatico. Se ha cuantificado que la
hojarasca depositada sobre el suelo en los bosques y no la cobertura arbdrea en
si, esla que tiene mayor influencia en la infiltracion del agua de lluvia, y por ende
en la regulacion de inundaciones. Cuando se elimina la hojarasca del suelo, ya
sea por un incendio forestal o por el cambio de uso del suelo, el escurrimiento se
incrementa un 400% y con ello las inundaciones. Con respecto a altas tempera-

tura, un bosque puede regular la temperatura hasta

en 8 °C con respecto a espacios urbanos (Diaz 2012).

En el ecosistema costero el servicio de regu-
lacion comienza a declinar afectado por la  Elservicio de regulacién, también puede ser medido
fragmentacién de manglares, que reporta a partir de la pérdida de los mismos por un desastre,
una disminucion del 11% en 10 afos

por ejemplo, el gran incendio de abril del 2012 del
Bosque La Primavera, provoco un incremento de ca-
lor por el cambio en el albedo, registrandose arriba
de los 310C en la zona metropolitana de Guadalajara, al pasar de nueve dias en
promedio con incremento de calor perjudicial, a 29 dias (todos posteriores a la
fecha del incendio).

En el ecosistema costero el servicio de regulacion comienza a declinar afectado
por la fragmentacidon de manglares, que reporta una disminucion del 11% en 10
anos. A nivel de los bosques en montaiias, declina el servicio de regulacion, por
los continuos incendios forestales que eliminan la capa protectora de hojarasca
y altera el servicio de base del ciclo hidroldgico, al disminuir la infiltracion del
agua de lluvia, aumenta el escurrimiento y la erosidn de los suelos, superando la
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Se consideran que los municipios con capacidad de formacion del preciado sustrato. Jalis- Susceptibilidad

muy alta suceptibilidad a sufrir dafio, son ;o ocupa los Rrimeros lugares en numero de in.ce.n- ;f.f:f:;l-::;ﬁﬂ' s Degallada
ios y superficie afectada. En 2007y 2008 se posicio- *  kl3ale
los que han desplazado por completo sus g en el tercer lugar a nivel nacional, llegando a un g ;_':’;:::T
ecosistemas naturales. En esta condicion  segundo lugar en 2013 (CONAFOR 2008, 2009, 2013) " Alejandde
estan los municipios de Degollado en R s
la Clenega,- Jal?StOtltIan y San Julian en En el sistema de zonas aridas, también esta en de- . 'L'N.;;Ld:hﬁ::
Altos Sur; Union de San Antonio y San  clive el servicio de regulacién al no protegerse estos Antarao
Diego de Alejandria en Altos Norte; To-  ecosistemas de la fragmentacién y al no haber nin- by, Teh o
tatiche al Norte; y en laregion Centrolos ~ 9Y"@ superficie protegida en éste ecosistema. | + Zapopun
MunIcipios de TIaquepaque y El Salto Por la importancia que tiene el servicio de requlacion .' Fﬁ':”_"ﬂ
de los ecosistemas, se consideran que los munici- | s  Cihcatas

pios con muy alta suceptibilidad a sufrir dafio, son los que han desplazado por ALTO | = PuenoVallara ) »  LagesdeMoreno '

completo sus ecosistemas naturales. En esta condicidn estan los municipios de : E:’TL‘:;: : I_;ﬂﬂj;il‘":’;‘;‘:

Degollado en la Cienega; Jalostotitlan y San Julidn en Altos Sur; Unién de San . Akt s Saoas Mesiadelos |

Antonio y San Diego de Alejandria en Altos Norte; Totatiche al Norte; y en la s Auslinde Navamo Angeles |

region Centro los municipios de Tlaquepaque y El Salto que se declararon como « C ‘“:“"‘:_;:f: . H"”""g"ﬂ"’ﬂ‘r‘iz:j ey

zona de desastre por lluvias torrenciales en 2004. s Tecolodin v Al » Vills Fusaeso

s Tolmin a  Villa Hadalgo
En el siguiente cuadro 6 se establece la susceptibilidad que tienen los municipios ) ARG, B T"}E&“ﬂ‘:“
en base a los criterios aqui descritos. s Teputithin de Morelos
. Yilla Corona
® Tabuak:a » Zayula
sTunpan

& Thajomudcs
[ Cocula & Comen «
Jocotepec
] hilatlan de ke Daleses

SAE D
ot HESTOY QE ALSICIFIOS
o o Cabe
Comentss |
" Takpa e |
Allende
Parches de Parches de vegetacidn Parches de Parches de vegetaciin
VEgEtal=an natna > rativa ¥ secundasia WERETaTION = 10,000 has, con alta
10,000 has > 10 000 hat con secundaria lragmeniacidn,
fragmentacidn aita >10,000 has, con | vegelacidn secundaria e
ala invasora

1r.l":I'II|.'II'.-II HI

3-2-2 Ecosistemas agricolas de alta prioridad y urgencia para imple-

Cuadro 6: Distribucidn de mu- mentar programas de adaptacion al cambio climatico en Jalisco.
nicipios principales segun su
Z‘:tzepet['bc'i;‘rj:)ﬁoaclismuj;rgcod‘;r;i Las Unidades de Gestion Ambiental que presentan en el Ordenamiento Ecoldgi-
condicion de sus ecosistemas €O deJalisco un uso predominante de Agricultura (Ag) suman una superficie de 2

naturales. 180 663 hectareas. Su distribucion se presenta en la Figura 36.
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Figura 36: Ubicacion de Ugas
con uso predominante agricola
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* Los criterios para la priorizacion de identificacion de unidades con mayor pro-
babilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico son los siguientes:

* Capacidad productiva de las areas agricolas de temporal.

Esta evaluacion esta basada en la condicion de humedad y la profundidad del
suelo, que ha probado tener una correlacion estrecha con el rendimiento de
la mayoria de los cultivos de temporal en la Republica Mexicana, por lo que se
considera un indicador confiable de la capacidad de produccion de las tierras
de temporal (Ruiz et al, 2003). Este procedimiento considera dos pardmetros, el
cociente precipitacion/evaporacion (P/E) para el periodo junio-octubre y la pro-
fundidad del suelo, ambos se encuentran estrechamente vinculados a la disponi-
bilidad de humedad de suelo y por lo tanto a su capacidad productiva.

¢ Duracion de la Estacion de Crecimiento.

Comprende el periodo en numero de dias de inicio de la temporada de lluvias en
forma regular, hasta la terminacidn de la temporada, mas un periodo de reserva
de humedad del suelo, el cual depende de sus caracteristicas edaficas. Este valor
se utiliza para la zonificacion de cultivos de temporal, la seleccion de variedades
de cultivos, la definicion de areas agricolas (Villalpando y Garcia, 1993).

¢ Erodabilidad del suelo.

Es la capacidad del suelo a erosionarse, es un indicador de vulnerabilidad ante
la intensidad de la lluvia y el riesgo de perder el sustrato indispensable para la
nutricion y soporte de las raices. Este valor esta asociado a las unidades de clasi-
ficacion de suelos (FAO, 1980).

Las unidades mas urgentes de atender,
son las que estan en suelos que han
perdido o presentan una limitada
capacidad de produccidn de biomasa.

Figura 37: Prioridad y Urgencia
para implementar programas de
adaptacion al Cambio Climatico
en Unidades de Gestion Ambiental
con uso agricola predominante.

Cuadro 7: Criterios bdsicos
para indicadores que definan
ecosistemas agricolas de alta
prioridad y urgencia para im-
plementar programas de ad-
aptacion al cambio climatico.

En resumen, aqui se considera que las unidades mas urgentes de atender, son
las que estan en suelos que han perdido o presentan una limitada capacidad de
produccion de biomasa. Se realiza una cartografia
escala 1:250,000 con las Ugas Ag considerando los
criterios establecido en el Cuadro 7, y que su zonifi-
cacion se presentan en la Figura 37. Se puede apre-
ciar que la region mas critica es Altos Norte donde
se localizan estaciones de crecimiento menores a las
que demandan los cultivos principales y suelos de-
gradados. En particular los municipios que presentan una probabilidad de sufrir
siniestralidad alta donde son se pierda mas del 40% de la superficie sembrada
es: Ojuelos de Jalisco, Encarnacion de Diaz y Teocaltiche.

LRCLAS, P TR, PR LA AT A AL A Sk FR00 SO0 LIS PREDOEIE TE AR

s L, P-4
i ; - -
+ ==
#
v "
e ﬁ. [#=1i] =
)"
CRITERIO CATEGORIA
BAJA SUSCEPTIBILIDAD ALTA
SUSCEPTIBILIDAD MEDIA SUSCEPTIBILIDAD
CAPACIDAD >0.9 P/JEY SUELOS ENTREo0.5Y 0.9 PJEY <o0.5P/EY SUELOS
PRODUCTIVA PROFUNDOS SUELOS CON PROFUN- DELGADOS
DIDAD MEDIA
DURACION DE >150 DIAS ENTRE 60Y 150 DIAS <60 DIAS
ESTACION DE
CRECIMIENTO
ERODABILIDAD | UNIDAD DE SUELOS | SUELOS CON DESAR- UNIDAD DE SUELO
DELSUELOA CON ESTRUCTURA ROLLO MEDIO DE SIN ESTRUCTURA
LA EROSION DESARROLLADA ESTRUCTURA DESARROLLADA
HIDRICA
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Efecto de la temperatura

Ruiz y Regalado (2013) hacen un anélisis sobre el factor de temperatura en los
cultivos, ellos consideran que el incremento de la temperatura produce un amen-
to en la acumulacion de grados-dia o unidades térmicas de desarrollo (unidades
calor) con lo que se incrementa la velocidad de desarrollo de plantas e insectos,
importantes para la agricultura. Con esto se tiene un acortamiento del ciclo ve-
getativo de los cultivos, causando por un lado una reduccion del rendimiento al
reducirse el periodo de produccion de biomasa y de llenado de grano o forma-
cion de drganos reproductivos. Al incrementarse la velocidad de desarrollo de
organismos poiquilotermos, se incrementa no sélo la velocidad de desarrollo de
las plantas, sino también de otros organismos importantes para la agricultura:
los insectos-plaga. Con el cambio climatico es de esperarse que el nUmero de
generaciones por afio o ciclo de produccion se incremente, elevando con ello los
costos en el combate de plagas y con ello los costos de produccion de cultivos
y de alimentos. También se puede esperar la aparicion de nuevas especies de
insectos-plaga, lo que complicaria an mas esta situacion.

El incremento de temperatura trae también como consecuencia que se incre-
mente el numero de dias con temperatura por arriba de ciertos umbrales que
afectan las funciones vitales de las plantas. Tal es el caso del nUmero de dias por
arriba de 35°C, que para la mayoria de las especies cultivadas significa estrés por
calor. Las plantas bajo estrés caldrico reducen su actividad celular y por tanto
la formacion de tejidos y la produccion de biomasa, afectando el rendimiento
y la produccion de alimentos. Todas las plantas tienen las llamadas temperatu-
ras cardinales, las cuales rigen su desarrollo. Con el cambio climatico se prevé
que las especies cultivadas experimentaran un mayor numero de dias en que la
temperatura rebase su umbral maximo de temperatura, lo cual provoca que la
planta entre en un estado de letargo.

De ahi surge la paradoja de que la zona Al comparar los rendimientos de maiz por hectarea

productora de alimentos con mayor resi-

en el estado entre 2004 considerado un afio fresco
y 2009 como un afio calido (Figura 38) se encuentra

liencia ante el cambio climatico es la que que en 87 municipios disminuye el rendimiento en el
estd sometida a la presion de la expan- afio célido con diferencias de mas de 4 tonelada por

sion urbana de la zona metropolitana de

hectarea. En 2004 el rendimiento promedio de maiz
por hectarea fue de 4.5 toneladas, mientras que en

Guadalajara. Por lo anterior se considera ;54 fue de 3.8 toneladas por hectarea.
de gran prioridad y urgencia atender la
expansion de laZMG y proteger las dreas Un punto relevante observable en el mapa, es que

agricolas de Zapopan y Tlajomulco.
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la zona que presenta el menor dafo ante el cambio
climatico, por tener todos los criterios dentro de la
categoria de baja susceptibilidad, es la region Centro
en los municipios de Zapopan y Tlajomulco de ZUfiga. De ahi surge la paradoja
de que la zona productora de alimentos con mayor resiliencia ante el cambio
climatico es la que estad sometida a la presion de la expansion urbana de la zona
metropolitana de Guadalajara. Por lo anterior se considera de gran prioridad y
urgencia atender la expansion de laZMG y proteger las dreas agricolas de Zapo-
pany Tlajomulco.

Figura 38: Temperatura mdxima
media en el temporal de 2004
afio fresco vs 2009 afio caluroso

Figura 39: Ubicacion de Ugas
con uso predominante ganadero
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3-2-3 Ecosistemas ganaderos de alta prioridad y urgencia para im-
plementar programas de adaptacion al cambio climatico en Jalisco.

Las Unidades de Gestion Ambiental que presentan en el Ordenamiento Ecoldgi-
co de Jalisco un uso predominante de Pecuario (P) suman una superficie de 762
058 hectareas. Su distribucion se presenta en la Figura 39.
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* Los criterios para la priorizacion de identificacion de unidades con mayor pro-
babilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico son los siguientes:

¢ indice de Humedad.
Es la relacion entre la precipitacion con 70% de probabilidad para cada mes/
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Cuadro 8: Criterios para definir
categorias de indicadores para
identificar dreas ganaderas
susceptibles a sufrir dafio ante
el cambio climdtico.
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evapotranspiracion potencial de cada mes. Este es un indicador Util para iden-
tificar zonas con problemas periddicos de sequias (Villalpando y Garcia, 1993).

indice Temperatura-Humedad.

Se utiliza en el mundo para estimar el grado de estrés caldrico en ganado leche-
roy de carne. Es un indicador utilizado para identificar aquellas zonas de riesgo
para el ganado lechero y mitigar el estrés por calor. Este indice considera que va-
lores de 70 0 menos, son considerados como confortables, de 75 —78 estresante,
y valores mayores de 78 causan un malestar en las vacas al perder la capacidad
de mantener mecanismos de termorregulacion o temperaturas normales del
cuerpo (Kadzere et al, 2002).Un THI que excede el valor de 72, es suficiente para
causar tensiones caldricas e incrementar el ritmo respiratorio de la vaca, que
aunque pueden ser menores, alcanzan y provocan una reduccion en la ingesta
de alimento; estos valores se presentan todo el afio en la costa del Pacifico, prin-
cipalmente en los territorios donde se ha abatido el servicio de regulacion de los
ecosistemas con la deforestacion, incendios, introduccion de especies invaso-
ras, etcétera.

Considerando estos criterios, se definie que las areas pecuarias con mayor pro-
babilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico son aquellas que presentan un
indice de humedad bajo 6 un indice de temperatura-humedad alto.

CRITERIO CATEGORIA
BAJA ALTA
SUSCEPTIBILIDAD SUSCEPTIBILIDAD
INDICE DE HUMEDAD >0.6 <0.34
INDICE TEMPERATURA <72 >72
-HUMEDAD

® Estrés caldrico

Jalisco es lider nacional en produccion de leche, pero en los Ultimos afios el ca-
lentamiento de la Tierra, representa una amenaza con multiples expresiones:
olas de calor, incremento del calor durante el invierno (noches menos frias), es-
trés caldrico, sequia, inundaciones y enfermedades transmitidas por vectores e
infecciones.

La temperatura tiene un efecto universal en la vida. Todos los procesos vitales
dependen de reacciones quimicas que en buena parte se deben a la tempera-
tura. Todo organismo vivo tiene su zona termoneutral, donde se encuentra la
temperatura de confort y una franja de amortiguamiento al calor y frio que no
afecta su estado de salud. Para los seres humanos esta zona es de 24 a 31 oC,
pero los que tienen un valor termoneutral mas sensible, son las vacas lecheras,
cuyo rango es de 5 a 16 oC (Gordon, 2005). En consecuencia, se podria consi-
derar el ganado vacuno lechero como un indicador de cambio climatico dada
su sensibilidad al calentamiento; y es que, la cantidad de calor corporal que las

Otro elemento de analisis en el marco
del calentamiento global es la baja pro-
duccion de alimento para el ganado por  menos. A partir de los 32 oC su produccién disminuye
disponibilidad de agua, el 80% de los un 20% y la tasa de concepcion cae. Y se estima que
ganaderos también son agricultores. ,

vacas lecheras de alto rendimiento producen, es Util en climas frios, pero es una
severa carga durante tiempos calidos (West, 1987).

Para las vacas lecheras se comienzan a observar efec-
tos de estrés caldrico a partir de ser expuestas a tem-
peraturas mayores a 26 oC, donde comienzan a comer

cuando llega a 37 oC el dafio serd de peligro cuando
él % de humedad es menor al 50%, pero sera letal

cuando la humedad es mayor al 80% (Adams e Ishler,
1996). El calentamiento sera fatal para ganado bovino a partir de 46.7°C con
menos de 50% de humedad relativa (Armstrong, 1994).

Los ganaderos de la region lechera de Jalisco, ya observan estos efectos en la
salud del ganado. Por ejemplo, Arturo Pedroza, comenta:

"Mira... las vacas, con el estrés caldrico, ehhh, comen menos, enton-
ces por ese motivo la vaca va a producir menos leche, la vaca se la pasa
mds en la sombra, con una respiracion mds...agitada...” (Barbosa, 2013)

Por su parte Carlos Villalobos, presidente de la Asociacion Ganadera de Encar-
nacion de Diaz y también ganadero, ratifica la presencia de estrés caldrico y su
afectacion a la produccion de leche:

"El estrés caldrico es muy comun, pero batallamos mucho para medirlo,
no sabemos cudnta produccion baja... porque no es muy palpable... pero
de que existe, existe y hay pérdidas en la produccién, tampoco hay ovu-
lacién en la vaca y no entra en ciclo de reproduccion, por lo tanto retrasa
las gestaciones”.

Otro elemento de andlisis en el marco del calentamiento global es la baja pro-
duccidn de alimento para el ganado por disponibilidad de agua, el 80% de los
ganaderos también son agricultores.

En relacion a la falta de agua, los ganaderos comentan como estan viviendo esta
problematica:

"En 2011 no llovid practicamente pero estabamos enteros por asi decirlo ... y
a partir de 2011 a la fecha como no llovié pues a partir de octubre y noviem-
bre del afio pasado, se empezd a despoblar de ganado todos los ganaderos...
Se ha vendido el 30% de animales por efecto de la sequia. Y en su mayoria
son los pequerios productores los mads afectados es decir, los que tienen un
total de 100 vacas para abajo” (Carlos Villalobos, Presidente de la Asociacion
Ganadera de Encarnacion de Diaz).

"El problema de la sequia, de que no tenemos agua en los abrevaderos, todo
lo que son bordos, ademds no hubo pasturas...” (Arturo Pedroza; Encarna-
cion de Diaz, Jalisco)
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"El problema de la sequia es bueno que no tenemos agua en los abrevaderos,
todo lo que son bordos, no hubo pasturas, no hubo...” (Entrevista 2)

"... la milpa ya no se nos da por la cuestion que es de mds agua.” (Entrevista 12)
"... pues lo que se pudo aprovechar con riego, pero de temporal nada...” (En-
trevista 4)

"... no tengo los pastos suficientes para mantenerlo, ni las pasturas ni el
agua...

Asimismo los ganaderos comentan el aumento de precios en los alimentos para
su ganado a partir de la sequia que vivieron los estados del norte del pais, quie-
nes se vieron en la necesidad de comprar los alimentos en otros estados entre
ellos el de Jalisco; situacion que provoco un aumento desmesurado en los costos:

"Si, lo que es sobre todo el maiz ha subido, se ha disparado mucho de un ario
para aca”. (Luis Guillermo Campos, Encarnacion de Diaz, Jalisco).

"...El alimento mire usted, mucha gente que... acapara y luego después quie-
re vendera... a un precio en el cual a veces la produccion no le... no le permite
a usted ... comprar” (Juan Francisco Ornelas; Zapopan, Jalisco).

Las vacas lecheras, son también las que demandan mayor cantidad de agua de
consumo de todas las especies animales que nos alimentan, siendo 2,056 m3/
cabeza/afio (Mekonnen y Hoekstra, 2012), lo que la hace mas vulnerable a las
condiciones de sequia.

La produccion de leche conduce a la produccion de calor metabdlico debido a
la metabolizacion de grandes cantidades de nutrimentos, lo que hace que las
vacas mas productivas sean mas vulnerables al estrés calérico que las menos
productivas (Kadzere et al, 2002).

En base a los criterios expuestos, se considera al municipio de Encarnacion
de Diaz como el de mas alta prioridad y urgencia para implementar progra-
mas de adaptacion al cambio climatico.
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Figura 4o0:a,b,c La mayor
zona ganadera de Jalisco se es-
tablece en una zona de severa a
extrema vulnerabilidad hidrica
(Amaya, 2014).

En base a los criterios expuestos, se
considera al municipio de Encarnacion
de Diaz como el de mas alta prioridad y
urgencia para implementar programas
de adaptacion al cambio climatico.

Figura 41: Valores de Indice
de Temperatura Humedad de
2001 a 2010. Todos los afios,
Encarnacion de Diaz presenta
niveles de riesgo para el gana-
do vacuno.
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Figura 42: Prioridad y Urgencia
para implementar programas de
adaptacion al Cambio Climatico

Cuadro 9: Distribucion de los
municipios con uso predominante
ganadero en relacion a la
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Figura 43: Ubicacion de Ugas
con uso predominante de
Asentamientos Humanos.

Figura 44: Asentamientos Hu-
manos cartografiables a escala
1:250,000.

3-2-4 Ecosistemas Urbanos Prioritarios para la Adaptacion al
Cambio Climatico en Jalisco.

Las Unidades de Gestion Ambiental que presentan en el Ordenamiento Ecolo-
gico de Jalisco un uso predominante de Asentamientos Humanos (Ah)) suman
una superficie de 70 895 hectareas. Su distribucion se presenta en la Figura 43.
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Las Ugas de la zona metropolitana de Guadalajara, Puerto Vallarta, Ocotlan, Ciu-
dad Guzman, Lagos de Moreno y Colotlan son las Unicas visibles en el ordena-
miento ecoldgico estatal. Para hacer un analisis mas pertinente se apoyo en el
estudio de todas aquellas ciudades que en 2010 tenian una superficie mayor a 100
hectéreas consideradas como cartografiables a la escala 1: 250,000. De ahi surgio
un segundo mapa de referencia que es el presentado a continuacion Figura 44:
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Tres tipos de mapas diferentes, esto se repite a lo largo del documento. 


Figura 45: Distribucion de desastres
hidrometeoroldgicos y asociados en

Jalisco.

* Los criterios para la priorizacion de identificacion de unidades con mayor pro-
babilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico son los siguientes:
Poblacion afectada por desastres hidrometeoroldgicos
Poblacion afectada por enfermedades vinculadas al Cambio Climatico
Poblacién marginada
Poblacion con baja educacion
El desastre que con mayor frecuencia que reporta dafios en asentamientos hu-
manos en Jalisco es el de inundacidn Figura 45.

¥ inundacldn
H gpldemia
= tempestad
= lluvias

¥ ola de calor

¥ granizada

Las localidades donde de manera mas frecuente se presentan los desastres hidro-
meteoroldgicos se presentan en la siguiente figura. Queda definido que Guadala-
jaray Puerto Vallarta son las ciudades donde mas se han sufrido estos desastres.

Los riesgos presentes en Guadalajara en relacion a su probabilidad de ocurrencia
y efectos, tanto en patrimonio perdido como en salud, son en primer lugar las
inundaciones, seguido por olas de calor y lluvias intensas.

Figura 47: Marginalidad de los
asentamientos humanos de
Jalisco.

Con respecto a enfermedades que se han incrementado de forma notable en pe-
riodos de calor en Jalisco y que en la literatura cientifica actual se vincula con cam-
bio climatico, esta el cancer: tumor maligno de bronquios o del pulmodn (C34.9),
melanoma maligno de piel (C43.9) y tumor maligno de piel (C44.9); enfermedades
cardiovasculares: arritmia cardiaca (149.9), hemorragia subaracnoidea (160.9), he-
morragia intraencefalica (161.9), infarto cerebral (161.9), accidente vascular ence-
falico agudo (164.X) y otras enfermedades cerebrovasculares especificas (167.8);
ademas se consideran las enfermedades y desordenes neuroldgicos y enferme-
dades transmitidas por vectores y zoonosis. Ademas se han encontrado algunos
hallazgos como el presentado en Tlaquepaque, municipio de la ZMG que mas ha
incrementado el calor en los Ultimos 20 aios, donde en los meses de calor -mayo
y junio-, se incrementa la probabilidad de sufrir una caida mortal del 3% al 10%.

Para una zonificacion de asentamientos humanos de alta prioridad y urgencia
para implementar programas de adaptacion al cambio climatico, se han consi-
derado algunos criterios de lo que se conoce como indicadores para evaluar la
capacidad adaptativa al cambio climatico de las poblaciones (Vincent, 2007). De
estos indicadores se presentan a continuacion los relacionados al Bienestar y
la Estabilidad Econdmica de la poblacidn considerando el valor de marginacion
reportado por CONAPO (2011), Figura 47.

CAPACIDAD ADAPTATIA URBANA POR BIENESTAR Y ESTABLIDAD ECDNDARCTA
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Figura 46: Municipios afectados et fore deiite . Mkl e
por nimero de desastres hidro- ¥ Cihuatlan 4 " BCALS DX 11
meteoroldgicos en los ultimos 20 &
arios en Jalisco. ¥ Lagos de Moreno " ————
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m
Dcotlan e
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i Tlagquepagque o -
B Fapopan
= Atotoniloo b ]
Autldn
WYepatitiin Las poblaciones principales donde se presentan mayor nUmero de personas con
B Tomatiseo grado dg marginacion muy alto, son municipios de la zona metropolitana de
Guadalajara, en primer lugar esta Zapopan, siguiendo Tonala. En tercer lugar El
Chapala Salto. La segunda poblacion es Puerto Vallarta y la tercera Lagos de Moreno.
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Figura 48: Distribucion de
dreas marginadas en la ZMG
y Puerto Vallarta.
Fuente CONAPO.

Figura 49: Capacidad adap-
tativa al cambio climdtico por
educacion en Jalisco.
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Los Agebs con mayor marginacion para la ZMG y Puerto Vallarta se presentan
con detalle en la Figura 48.
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Un segundo indicador vinculado a la capacidad adaptativa es el de educacion,
presentando sus valores en la Figura 49.
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Con respecto a educacion el nivel bajo de estudios limita las posibilidades de
desarrollo y margina en muchos campos de la vida social, cultural, econdmica,
cientifico-tecnoldgica y politica. Se reconoce que a menor nivel de escolaridad
de las personas mayor aceptacion del riesgo y menores posibilidades de modifi-
car sus circunstancias de vulnerabilidad (Liu, Kawachiy Glymour, 2012).

* Otros indicadores considerados para identificar asentamientos prioritarios son
los siguientes:

* Densidad de Poblacion.

Se refiere a la cantidad de personas que existen en una superficie determinada.
La vulnerabilidad por este indicador tiene dos acepciones, se es vulnerable
cuando hay baja densidad en municipios con alta expansidn urbana como

Tlajomulco de Zuiiga, donde las zonas de expansion causan mas numero de
accidentes viales, no sélo a causa de la carga vial que implican los fraccionamien-
tos en estas areas, sino por la dindmica misma que

Al tenerse tambien baja densidad, se es vul-  implica la expansién urbana donde se incrementan
nerable por la falta de infraestructura y ser- las tasas de accidentes mas alla de las tasas de au-
vicios y una menor capacidad de respuesta y
atencion en caso de desastre

mento en el nUmero de vehiculos (Caminos, 2013).
Al tenerse también baja densidad, se es vulnerable por
la falta de infraestructura y servicios y una menor ca-
pacidad de respuesta y atencion en caso de desastre
(Frumkin, Frank y Jackson, 2004). Por otra parte, también se es vulnerable en zonas
donde existe una muy alta densidad poblacional, pues en el caso de presentarse una
amenaza climatica, hay mas personas expuestas que pueden sufrir dafio.

En la Figura 5o se puede apreciar que este es uno de los principales indicadores
que permiten identificar dreas vulnerables, de manera particular, las poblacio-
nes con expansion urbana como: Zapopan, Puerto Vallarta, Guadalajara, San
Pedro Tlaquepaque y El Salto.

* Niflos menores de cinco anos.

Considerados dentro de los grupos vulnerables debido a la susceptibilidad que
presentan ante factores ambientales como la temperatura, la contaminacion
del aire, el grado de inmadurez de varios de los sistemas del organismo que le
crean una mayor condicion de dafo. Es un grupo que por su desarrollo presenta
una condicion de dependencia hacia los adultos. En la Figura 51 se presenta la
distribucion de Agebs. La mayor cantidad de nifios, se encuentran en Tonald y
Guadalajara.

* NUmero de personas de 70 afnos y mas.

Los adultos mayores en esta etapa de la vida se reconocen como un grupo vulne-
rable debido a sus caracteristicas bioldgicas, de dependencia o porque deman-
dan muchas necesidades de asistencia y atencion especifica. Presentan disca-
pacidades como limitaciones en la vision, audicion y o movilidad. Ademas son
un grupo que presenta enfermedades cronicas muchas de ellas sensibles a los
cambios de temperatura (enfermedad vascular, enfermedad isquémica del co-
razon, depresion, caidas y variedad de condiciones inflamatorias). En la Figura
52 se muestra con claridad que Guadalajara es la localidad con la mayor cantidad
de adultos mayores.

* Relacion poblacion que cuenta con seguro en salud/poblacidn sin se-
guro en salud.

El acceso a los servicios de salud y seguridad en salud es un factor que determina
la posibilidad de atencion, a veces la Unica, sobre todo en poblaciones con esca-
sos recursos y muchas veces la posibilidad de vida o muerte (DARA y The Clima-
te Vulnerable Forum, 2010). En la Figura 53 se presenta la distribucion de Agebs.

Con respecto a los diversos indicadores de vulnerabilidad para asentamientos
humanos, se puede llegar a definir a la zona conurbada de Guadalajara, Puerto
Vallarta y Lagos de Moreno, las poblaciones en donde es necesaria y urgente la
implementacion de estrategias de adaptacion al cambio climatico.
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3-3 Principales respuestas de adaptacion desde la politica publica y la
= | | 'i' : participacion ciudadana.

- Una estrategia de adaptacion eficiente, requiere tanto de: las politicas publicas
(el papel regulador y educador del estado), participacion ciudadana. La actua-
cion Unica del estado o de la ciudadania, no resulta suficiente para enfrentar este
N - problema.

: L3 poll'tica pUb|ica es clave para gene- L.a politica pul_:>||ca es clave para generar una capa-
cidad adaptativa desde la gestion de fondos y tec-

rar una capaodad adaptatlva desde Ia nologia; acceso a informacion y capacidades para

mr—— S gestion de fondos y tecnologia; acce-

so a informacion y capacidades para
aprovechar la informacion; desarrollo

aprovechar la informacion; y desarrollo institucional
y planeacion efectiva.

Figura 50: Vulnerabilidad ante
el cambio climdtico por den-
sidad poblacional.

Figura 51: Vulnerabilidad al
cambio climatico por poblacion
de nifios.

Figura 52: Vulnerabilidad al
cambio climatico por poblacion
de adultos mayores.

Conclusion:

U m— =

Figura 53: Vulnerabilidad
por seguridad en servicios de
salud.

La participacion ciudadana, requiere de una calidad

institucional y planeacion efectiva. y acceso a lainformacion del problema'y sus efectos.

Es una prioridad en materia de adaptacion, mejorar
el alcance y control de calidad de los datos de monitoreo climatico y contar con
evaluaciones en el dmbito estatal de los impactos del cambio climatico, la vulne-
rabilidad y las opciones de adaptacion.

La educacion y capacitacion son fundamentales, no sélo a nivel de educacion
formal basica, sino a todos los niveles, sectores e instituciones. Por ejemplo, en
Jalisco no hay diagndsticos de morbilidad y mortalidad por exposicion al calor
natural excesivo, que aun cuando esta presente en la Clasificacion Internacional
de Enfermedades y Causas de Muerte con la clave X30, no se reporta en Jalisco;
lo anterior indica que los médicos no tienen presente la sintomatologia de un
Golpe de Calor con problemas multiorganicos que pueden incluir sintomas tales
como: inestabilidad en la marcha, convulsiones e incluso coma, asi como una
respuesta insuficiente del sistema termorregulador; esto es parte de una infor-
macion de calidad, saber de la gente que muere por golpes de calor en Jalisco,
ello requiere de una formacion de los actuales médicos que diagnostican las cau-
sas de muerte.

En la legislacion actual, se deberd incorporar el cambio climatico en los diver-
sos procesos de planeacion de uso del territorio y la implementacion efectiva
de las cuatro politicas del ordenamiento ecoldgico:

Una vez revisados los resultados encontrados en esta evaluacion sobre las zonas
de Jalisco con mayor probabilidad de sufrir dafio ante el cambio climatico y con
alta prioridad y urgencia para implementar programas de adaptacion, se consi-
dera urgente incorporar criterios de ordenamiento territorial para la adap-
tacion al cambio climatico las regiones de Altos Norte, Altos Sur, Centro y
Costa Norte.

El principal reto a superar es el gran
déficit entre la demanda de actuacion
para atender las necesidades de la
adaptacion y la oferta existente de las
instituciones y la sociedad

Conservacion (de los servicios de los ecosistemas,
indispensables para la adaptacion al cambio clima-
tico); Proteccion (para aquellos sitios amenazados
cuya pérdida serian de alto impacto en el bienestar,
como las zonas productoras de alimentos); Apro-
vechamiento (de zonas con potencial de regular de

manera efectiva y a través del tiempo las amenazas del clima); y Restauracion
(de la infraestructura fisica y natural de Jalisco para la adaptacion).

El principal reto a superar es el gran déficit entre la demanda de actuacion para aten-
der las necesidades de la adaptacion y la oferta existente de las instituciones y la
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sociedad que reiteran su interés por reforzar programas pero no por emprender las

. . . . .. Temperalura media anousl
acciones que corresponden al problema dentro de un marco institucional, adminis- (2054-2088)
trativo y de gobernanza suficiente para ello.

Figura 54:Tendencia de cambio
En Jalisco es virtualmente seguro una mayor temperatura y menor frecuencia de temperatura en Jalisco para

de dias y noches frias, es probable los eventos de precipitaciones intensas y las la'mitad del siglo XXI
areas afectadas por sequia, y es muy probable que se dé una mala adaptacion, 1
definida como el desarrollo habitual que, al obviar los impactos del cambio cli- g T T mcr
matico, aumenta inadvertidamente la exposicion y/o vulnerabilidad al cambio _ .
climatico. La mala adaptacion también incluye acciones divulgadas como adap-
tacion que en vez de reducir la vulnerabilidad, la aumentan. Lo anterior tiene
que cambiar para una buena adaptacion y que las tendencias de los escenarios
cadticos no sean el destino de Jalisco.

.
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En resumen, las prioridades estratégicas para implementar politicas publicas y
de participacion social para la adaptacion al cambio climatico, son: Mejorar la
disponibilidad y calidad de la informacion climatica y monitorear las principales
sectores vulnerables al cambio climatico y los efectos que causan los golpes de
calor; incorporar criterios de adaptacion en politicas estatales y en el ordena-
miento ecoldgico del territorio; movilizar al gobierno total de manera coordina-
da para implementar mecanismos de reduccion de riesgo de desastres; revisary
ajustar reglamentos y estandares en la construccion de infraestructura ante los
riesgos del cambio climatico; y desarrollar mecanismos de apoyo presupuesta-
rio con apoyos propios y de agencias donantes OCDE. (2010).

Temperatura media anual

3-4 Medidas de adaptacion al cambio climatico para Jalisco (1961-2003)

3-4-1 Ruta para la Seleccion de las Mejores Medidas de Adaptacion

b
| Tk
- i ¥ ? 4 |
e Identificacion de las condiciones de amenaza del cambio climatico J; '% g i :.‘*:-*
presentes en Jalisco: ey '
Incremento de calor. Figura 54, 3
Incremento de intensidad de lluvias y su asociacion a inundaciones. Figura 55,
impacto cada vez mayor de las precipitaciones. Figura 56.

e Identificacion de un listado posible para Jalisco de medidas de adap-
tacion para cada una de las amenazas, realizando talleres con la parti-
cipacion de los siguientes actores:
- Expertos (Jalisco: grupo nucleo del proyecto PEACC-adaptacion, miem-
bros de la Academia Suelo, Agua y Atmdsfera de la Universidad de Guadalajara,
miembros del Colegio de Estudios Interdisciplinarios de Salud Ambiental A.C. y
Centro de Ensefianza Técnica Industrial; México: Comité Nacional México de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico, Instituto de Geografia de la Universidad Nacional e
Auténoma de México)
- Estudiantes (carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico y de Es-
tudios Superiores de Occidente, Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental y
carrera de Biologia de la Universidad de Guadalajara)

L]
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Figura 55: Municipios donde
se presenta una tendencia de
incremento en la intensidad de
la lluvia.

Figura 56: Tendencia de cambio
de precipitacion en Jalisco para
la mitad del siglo XXI.
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Figura 56: Tendencia de cambio
de precipitacion en Jalisco para
la mitad del siglo XXI.

Cuadro 10: Medidas de ad-
aptacion de accién personal y
gubernamental consideradas
como prioritarias por los ac-
tores sociales de Jalisco.

(B051- 200
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- Agricultores, ganaderos y pescadores de los municipios de: Cihuatlan-Manza-
nillo, Colotlan, Ojuelos y Encarnacion de Diaz.

Los listados generados de medidas de adaptacion en los diversos talleres reali-
zados, arrojaron los siguientes resultados:

- Medidas de adaptacion para calor: 113,
- Medidas de adaptacion para Intensidad de lluvia/inundaciones: 115,
- Medidas de adaptacion para sequia: 126.

* Realizacion de una priorizacion por importancia por los mismos actores
anteriores.

Se identificaron las medidas prioritarias, considerando aquellas que pueden de-
sarrollarse por los propios actores y otras que se requiere una accion guberna-
mental. Los resultados son presentados en el Cuadro 10.

ACCION PARTICULAR

ACCION GUBERNAMENTAL

ePlantacion de arboles de
sombra,

eSeleccion de especies de
mayor resistencia al calory
baja demanda de agua,

eCaptacion de agua de lluvia,

eConstrucciones que
consideren riesgos,
eLimpieza de calles y
alcantarillas.

ePlaneacion y ordenacion del territorio para prote-
ger zonas Optimas para la produccién de alimentos,
eEspacios publicos arbolados,

eEducacion ciudadana de valoracion de los servicios
de los ecosistemas,

*Reducir la contaminacion del agua,

ePrescripcion del uso del fuego,

eCaptacion de aguas pluviales y negras de manera
diferenciada para su aprovechamiento,

*Proteccion de zonas de valor hidrolégico de
captacion de agua y recarga de acuiferos,
eProteccion de ecosistemas,

*Manejo de la sucesion.
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* Evaluacion de medidas en base a los siguientes criterios: Aceptabilidad,
Viabilidad, Costo, Efectividad, Sustentabilidad, Tiempo al beneficio, Motri-
cidad y Cobeneficios

Para todos los criterios se utilizé una escala de 1 al 5, considerando el 5 como la
mejor condicidn. Los criterios son presentados en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Criterios de evalu-

acion para calificar las mejores
medidas de adaptacion para

Jalisco.
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cuadros 12 a 15.

CRITERIO | ACEPTACION VIABILIDAD COSTO EFECTIVIDAD | SUSTENTABILIDAD TIEMPO MOTRICIDAD | COBENEFICIOS
NIVEL Menos del No existe | Lamedida | Tiene efectos La medida El'beneficio Esuna La medida
20% de los interés s6lose inciertos depende de dseli‘ig:]:de'ﬁa medida de no tiene
participantes | socialenla | puede eje- sobre la manera total y un periodo b?J? cobeneficios,
alos talleres medida cutarcon | reduccion de | permanentedela | mayoralos | Motricidad g0 penefici-
lo consideran subsidiodel | laamenaza | accidn humana 12afios de yalta os locales.
. . iniciada la dependencia
buena medida gobierno obra, con alto
gradode in-
certidumbre
Entreel 20y Existein- | Lamedida | Tiene efectos | Esunamedida El beneficio Esuna La medida
el 40% delos | teréssocial | sepuede indirectos | que requiere ren- | de la medida mediqa de | puede ser apli-
participantes | aisladoenla | ejecutar sobre la ovarse de manera | setiene en b‘f‘J_a cada a nivel
alos talleres medida financiada amenaza continua un periodo mOtEc'.dad regional
lo consideran con gestion de 6-12 afos dep};njjeancia
buena medida de apoyo
externo
Entreel 4oy Existe Lamedida | Lamedida Es una medida El beneficio Esuna La medida
el 60% de los demanda se puede reduce de que requiereun | de lamedida | medidacon | presenta co-
participantes | social para ejecutar manera subsidio com- setieneen una beneficios de
a los talleres realizarla | financiada parcial los plementario un periodo .motr|c|da.d mitigacion
lo consideran medida porlaco- | efectosdela permanente de3a6afos ntermedia
buena medida munidad amenaza
4 Entre el 60y Existen Lamedida | Lamedida La medida El beneficio Esuna La medida
80% de los programas | sepuede reduce los solo requiere de la medida medida tiene
participantes de apoyo ejecutar efectos de unainversion | setieneen de .al.ta cobeneficios
a los talleres por parte | financiada | nocivos de inicial un periodo motr||C|dad para dos
lo consideran | de gobierno porla la amenaza entre1a3 depir?dt:ncia amenazas
buena medida | o el sector familia de manera anos
empresar- directa pero
ial parala temporal
medida
Mas del 80% | Lamedida | Lamedida | Lamedida La medida Elbeneficio | Lamedida La medida
de los partic- | existe como | sepuede regula los requiere una de la medida esde presenta
ipantesalos | metaenel ejecutar efectos accidninicialyla | se obtiene poder, con | oheneficios
talleres lo Plan Estatal | financiada nocivos naturaleza asume | en menos de al_ta_' para todas
consideran de por la del calor | el mantenimiento un afio mOtE:{gad las amenazas
buena medida | Desarrollo persona de.manera de la accion depéndjencia c!e c’ambio
directay climatico en
permanente Jalisco
J Considerando todos los criterios presentados en el cuadro 11, las medidas con
mejor evaluacion en el marco de politicas publicas, son las presentadas en los

Cuadro 12: medidas de ad-
aptacion al cambio climdtico
para el sector de agricultura y
ganaderia de Jalisco.

3-4-2 Mejores Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico para Jalisco

AMENAZA

MEDIDAS DE ADAPTACION

CALOR

eFomento para la reforestacion de potreros con arboles de sombra o
cortinas rompevientos,

*Planeacion y ordenacion del territorio para proteger ante el cambio
de uso del suelo, zonas 6ptimas para la produccion de alimentos,
eFinanciamiento para la construccion de ollas de agua,
eComunicacion de riesgos por calor (alerta temprana),
eInstrumentos juridicos para evitar el uso del fuego en terrenos
agropecuarios.

LLUVIAS
INTENSAS

eInstrumentos juridicos para evitar el uso del fuego en terrenos
agropecuarios,

eFomento para la construccion de practicas mecanicas de con-
servacion de suelo y agua,

eLimitar crecimiento de tierras para cultivo y ganaderia en zonas
con riesgo a inundacion,

eInstrumentos juridicos para proteccion del suelo al sobrepastoreo,
ePromocion del uso de acolchados en terrenos de cultivo.

SEQUIA

eFomento de practicas para incrementar la captacion de agua en el
suelo,

eInstrumentos juridicos para evitar el uso del fuego en terrenos
agropecuarios,

ePromocion de diversificacion de especies agricolas y pecuarias con
menos demanda de agua,

eLimitar crecimiento de tierras para cultivo y ganaderia en zonas
con riesgo a sequia,

eFomento para la formacion de sistemas de cooperativas de
productores

En términos del criterio costo efectividad, las mejores acciones aimpulsar dentro
de los municipios vulnerables con uso agropecuario predominante son: la plan-
tacion de arboles para que provea de sombra al ganado, introducir variedades
vegetales y animales resistentes al calor y con menos demanda de agua, disefar
tecnologia que permita un pastoreo nocturno del ganado para evitar exposicion
a la radiacion solar, realizar en los terrenos agricolas surcado siguiendo curvas
de nivel, regular la carga animal rotando potreros para evitar el sobrepastoreoy
cubrir el suelo con residuos de material vegetal (acolchado).
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Cuadro 13: Medidas de ad-
aptacion al cambio climatico
para asentamientos humanos
de Jalisco.

AMENAZA

MEDIDAS DE ADAPTACION

CALOR

eFomento de reduccion de calor en casas habitacion con
ubicacion de ventanas para una ventilacion cruzada y/o
parasoles externos a las ventanas,

eEstimulo para el establecimiento de ventiladores o aire
acondicionado utilizando energia solar,

eFomento para utilizar impermeabilizantes color blanco
en los techos,

eIncremento de parques publicos de 5o hectareas o mas,
eComunicacion para motivar un mayor consumo de agua
y proteccion de la salud ante olas de calor.

LLUVIAS INTENSAS

eFomento para la captacion de agua de lluvia estableci-
endo como practica el adoquinado o empedrado en calles
que permita la infiltracion del agua al subsuelo,
eInstrumentos juridicos para regular la construccion de
infraestructura y vivienda en sitios con riesgo a inun-
dacion,

eIncremento de parques publicos de 5o hectdreas o mas,
eComunicacion para motivar la limpieza de entradas en la
red de drenaje,

eLimitar crecimiento urbano en tierras forestales o
agricolas de alta capacidad de infiltracion.

SEQUIA

eFomento a la Cultura del Agua para valorar de manera
tangible e intangible sus servicios y generar un capital
social para su uso eficiente,

*Estimulo para el uso de sanitarios con baja demanda de
agua,

ePlanificacion para la restauracion de los servicios de
aprovisionamiento de agua de las cuencas donde se esta-
blecen los asentamientos humanos,

eFinanciamiento para el reciclaje del agua,

*Estimulos econdmicos y fiscales para reducir el desper-
dicio de agua.

Cuadro 14: Medidas de ad-
aptacion al cambio climdtico
para bosques y dreas naturales
protegidas de Jalisco

AMENAZA

MEDIDAS DE ADAPTACION

CALOR

eInstrumentos juridicos para que se mantenga el uso
predominate forestal con usos compatibles que no im-
pliqguen un cambio en el uso del suelo,

eInstrumentos juridicos para prescribir el uso del fuego en
zonas con incendios frecuentes,

eEducacion ciudadana de valoracion de los servicios de
los ecosistemas,

eFinanciamiento para monitoreo de salud forestal y
manejo de la sucesion en sitios sensibles al cambio
climatico,

eFomento a la rehabilitacion de la conectividad en los
corredores de vida silvestre.

LLUVIAS INTENSAS

eInstrumentos juridicos para prescribir el uso del fuego en
zonas con incendios frecuentes,

eInstrumentos juridicos para la obligada construccion de
practicas mecanicas de conservacion de suelo y agua en
zonas de aprovechamiento forestal,

eProteccion de areas forestales en suelos de ladera (no
cambio de uso del suelo),

eFomento a la rehabilitacion de suelos forestales,
eProteccion de ecosistemas que cumplen con el servicio
de regulacion de inundaciones.

SEQUIA

eInstrumentos juridicos para prescribir el uso del fuego en
zonas con incendios frecuentes,

*Proteccion de ecosistemas que cumplen con el servicio
de aprovisionamiento estratégico de agua,

eFomento de medidas de reduccion de evaporacion en
humedales,

eFinanciamiento para monitoreo de salud forestal y de-
sertificacion en sitios sensibles al cambio climatico,
eInstrumentos juridicos para la regulacion de plantac-
iones forestales y control de especies invasoras.

En términos del criterio costo efectividad, la mejor accidon a impulsar dentro de
las dreas de bosques y areas naturales protegidas en municipios vulnerables es la
rehabilitacion de suelos degradados, con un manejo de sucesidn natural.

En términos del criterio costo efectividad, las mejores acciones a impulsar den-
tro de los asentamientos humanos de los municipios vulnerables son: ventila-
cion cruzada en las habitaciones, aire acondicionado, parasoles por fuera de las
ventanas, consumo de bebidas hidratantes, disefio de construcciones para de-
sastres, sanitarios y regaderas con bajo consumo de agua.
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Cuadro 15: Medidas de ad-
aptacion al cambio climatico
para el sector turismo de Jalisco

138 carituLom

AMENAZA MEDIDAS DE ADAPTACION

CALOR *Promover programas de entrenamiento en adaptacion
del cambio climatico,

eIncrementar los arboles locales de sombra y estéticos
como amortiguadores del calor y atractivo en los espacios
turisticos,

eEstimulo para el establecimiento de ventiladores o aire
acondicionado utilizando energia solar,

eCapacitacion del personal que ofertan servicios turisti-
cos sobre qué hacer en caso de emergencia por ola de
calor,

e Instrumentos juridicos para asegurar la presencia de
hidrantes publicos en sitios de actividad turistica.

LLUVIAS INTENSAS | Instrumentos juridicos para asegurar calles limpias en los
sitios turisticos,

eComunicacion de riesgos a la poblacion por lluvias inten-
sas e inundaciones (alerta temprana),

eCapacitacion del personal que oferta servicios turisticos
sobre qué hacer en caso de emergencia por lluvias inten-
sas e inundaciones,

ePlaneacion para evitar la construccion de infraestruc-
tura turistica en sitios de riesgo a inundaciones actualy
futuro,

eFinanciamiento para la rehabilitacion de playas.

SEQUIA eEstimulos economicos y fiscales para el ahorro de agua
en infraestructura y servicios turisticos,

e Promover programas de entrenamiento de personal
que oferta servicios turisticos en adaptacion del cambio
climatico,

ePlaneacion en el establecimiento de carga turistica a
partir de oferta de agua,

eFomento para la captacion de agua de lluvia,
eFomento al ahorro de consumo de agua por visitantes.

En términos del criterio costo efectividad, las mejores acciones a impulsar den-
tro de los municipios vulnerables con uso turistico predominante son: mante-
nimiento de limpieza en calles y sitios turisticos, ahorro de agua y de energia, y
estrategia para la reduccion de la generacion de desperdicios.

3-4-3 La oportunidad de las Areas Protegidas en la Adaptacién al Cambio
Climatico de Jalisco

Las areas naturales protegidas (ANP) constituyen una parte esencial de la
respuesta global al cambio climatico, identificada como la medida mas impor-
tante de adaptacion, se ha constituido como la herramienta costo/beneficio,
eficaz y exitosa, y el mejor ejemplo de soluciones naturales al cambio de la at-
mosfera.

La FAO (2013) identifica dos desempefos esenciales de las ANP en el campo de
la adaptacion: Proteger y Abastecer de manera sostenida a comunidades hu-
manas de servicios ecosistémicos para el bienestar.

. ABASTECER. Las ANP mantienen los servicios de los ecosistemas fun-
damentales que ayudan a las personas en la adaptacion relacionada con el sum-
inistro de agua.

El reto: El cambio climatico agudiza en Jalisco el estrés hidrico que podria incre-
mentar su severidad en los proximos afnos.

El papel de las areas silvestres protegidas: Las ANP constituyen herramientas
comprobadas para mantener los bienes y servicios naturales esenciales, que a
su vez ayudan a la resiliencia y reducen la vulnerabilidad de los medios de vida
ante el cambio climatico, tales como el agua (mas pura, y un incremento en los
volumenes). Implicaciones: Se requiere dar certidumbre a las ANP y tomar de-
cisiones mas alla de los intereses privatizadores y de mercado y actuar acorde
a proteger un patrimonio social relacionado con el acceso al agua. Inclusive,
reconocer la importancia de invertir para restaurar capital natural en areas
degradadas con el fin mantener abasto de agua a las comunidades humanas,
produccion de alimentos y el caudal ecoldgico que sirve para reducir la vulnera-
bilidad de sociedades humanas ante el cambio climatico.

. PROTEGER. Las ANP mantienen el servicio de regulacion de los ecosis-
temas, reduciendo riesgos e impactos de los eventos extremos como tormentas,
sequias y elevacion del nivel del mar y de enfermedades fisicas como mentales
agudizadas por cambio climatico.

El reto: El cambio climatico agudiza en Jalisco la sequia y olas de calor, y au-
menta la cobertura de ciertos vectores que producen enfermedades, ademas
del incremento de muertes.

El papel de las areas silvestres protegidas: Las ANP ayudan a reducir el impacto
y la probabilidad de ocurrencia de los llamados “desastres naturales”, y de los
eventos climaticos extremos, tales como inundaciones, derrumbes, marejadas,
sequia y desertificacion, y golpes de calor.

Implicaciones: Varias investigaciones muestran que si las ANP no son adminis-
tradas de manera completa y eficaz, no seran lo suficientemente fuertes como
para resistir el cambio climatico y contribuir positivamente a las estrategias de
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respuesta. Ademas, zonas criticas de cambio climatico requiere el estableci-
miento de nuevas areas protegidas bajo el criterio de obtener servicios e requ-
lacion de los ecosistemas.

¢Hay Suficientes areas protegidas en Jalisco?

Si nos centrarnos en el historico objetivo de proteger muestras representativas
del mosaico de ecosistemas presentes en el territorio. Jalisco no cuenta con una
cabal representatividad en sus ANP, pues, a manera de ejemplo, hasta ahora no
se cuenta con proteccion los ecosistemas semiaridos de la region Altos de Jalisco.

Si tomamos como referencia los servicios de los ecosistemas, Jalisco tampoco
cuenta con proteccion de ecosistemas productores de alimentos, o ecosistemas
con patrimonio geoldgico que han dado una identidad.

En materia de prevencion de desastres, no se cuenta con ANP que busquen re-
ducir la probabilidad de ocurrencia de desastres asociados al cambio climatico,
por ejemplo para prevenir inundaciones o presencia de olas de calor en zonas
criticas.

En conclusidn, se requiere hacer un balance de las areas protegidas y recuperar
el déficit notorio que Jalisco presenta de ANP ante las demandas de adaptacion
al cambio climéatico. Ademas, considerar las ANP como de alto valor estratégico
y controlar las multiples amenazas que se desarrollan dentro de sus poligonos
de proteccion y dreas circundantes, como cambio de uso del suelo, construccion
de caminos, lineas de transmision de energia, presas y/o cercados, ganaderia
extensiva, especies invasoras, predominancia del interés de mercado vs patri-
monio, acumulacion de residuos, incendios, cultivos, uso de pesticidas y ferti-
lizantes, cultivo de estupefacientes, reforestacion sin planeacion y evaluacion,
caceria y pesca irresponsable, la sobrecarga de espacios turisticos, y un Ultimo
muy importante: la priorizacion dada a proyectos de parcela vs proyectos que
consideren al area protegida total.

3-5 Estrategia de comunicacion para la adaptacion al cambio climatico
para Jalisco

Las diversas estrategias de comunicacion del Cambio Climatico que en el mundo
se han disefiado, coinciden en que hablar del tema requiere que sea entendible
y relevante para la audiencia de la poblacién general, lo cual no es nada facil
por la escala del problema que es global y local al mismo tiempo, y porque sus
efectos son multiples, al ser afectado uno de los sistemas vitales mas sensibles
del planeta donde vivimos.

De manera general, lo que ahora estan siguiendo varias regiones del mundo,
como Asia, que histdricamente ha sido el continente donde han muerto mas se-
res humanos por sequia, epidemias e inundaciones, es una estructura estratégi-
ca de comunicacion en ocho pasos (BBC Media Action, 2013):

Cuadro 16: Problemas limi-
tantes a la sustentabilidad de
Jalisco, priorizados desde la
sociedad

Figura 57: Nicleo de la red
semantica  para  Cambio
Climatico de los Jaliscienses.

1. Definicion de Objetivos,

2. Conocimiento de la audiencia,

3. Crear un concepto de comunicacion,

4. ldentificar y trabajar con aliados,

5. Escoger el medio adecuado de comunicacion,
6. Seleccionar el formato para la comunicacion,
7. Medir el impacto del proyecto, y

8. Ampliar el impacto del proyecto.

La comunicacion del cambio climatico para Jalisco aqui presentada, tiene como
contexto varios trabajos de percepcion y priorizacion de problematica en Jalis-
co, donde resulta que en el contexto de los problemas percibidos y presentes
en la memoria de los jaliscienses, cambio climatico no pertenece al grupo de los
problemas priorizados socialmente (Curiel y Garibay,2006).

Problemas priorizados por la Problemas no priorizados por la sociedad
sociedad
eConcentracion poblacional, o Alto consumo de energia,
eCambio de uso del suelo y de- o Sobrepastoreo,
forestacion, J Abatimiento de agua subterranea,
eContaminacion del aire y agua, | ® Cambio Climatico

*Excesivo uso de agroquimicos,
ePérdida de integracion social,
*Marginacion,

*Basura.

Lo anterior tiene varias explicaciones, entre ellas la falta de percepcion a través
de los sentidos del problema. Otro analisis, es que el cambio climatico es un
problema relativamente nuevo y no existen referentes sélidos en la memoria de
los jaliscienses que constituya un nucleo semantico fuerte. Aun asi, la mayoria
de los habitantes de Jalisco asocian cambio climatico con temperaturas extre-
mas, sobre todo calor (Urbina, 2013).

Para el caso de adaptacion no sucede lo mismo, y los resultados de encuestas
realizadas, nos muestran que no hay una idea clara de lo que es la adaptacion
al cambio climatico al no presentar un nucleo semantico fuerte, sino que hay
multiples respuestas sin la claridad deseable que requiere un capital social para
construir resiliencia ante el cambio climatico (Figura 57).
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3-5-1 Temas, Objetivos y Formatos
140 La presente estrategia de comunicacion para la adaptacion al cambio climatico,
: [ File considera pertinentes para Jalisco, los temas: Agua, Alimentos, Salud, Comuni-
n dades Humanasy Ciudades, y Ecosistemas. El conjunto de temas y objetivos de
Figura 58: Nucleo de la red § LRy la estrategia, se presentan en la Figura 59, y son desglosados a continuacion:
semantica para Adaptacion al 50 (it
Cambio Climatico de los Jalis- &h 11
cienses. s i)
0 \\_
=0 -
e e s . e Figura 59: Temas y Objetivos
~9n TEIZ I FLE L I
RERBRRACARANACRNARAREY para una Estrategia de Comu-
nicacion para la Adaptacion al
Palabras definidoras para adaptacidn Cambio Climatico en Jalisco.

Por lo anterior resulta necesaria una estrategia de comunicacion que incluya
cdmo los jaliscienses viven con el cambio climatico ahora, cuéles seran sus im-
pactos futuros y sobre todo, cuales son las acciones que los diversos grupos de la
sociedad tienen que apoyar para la adaptacion y sufrir menos las consecuencias.

Cualquier estrategia que tenga como propdsito la promocion de practicas de
adaptacion, se convierte en un instrumento para que la poblacion adquiera las
capacidades necesarias para poder desarrollar procesos sostenibles. Estas ca-
pacidades pueden ser conceptuales (conocimientos), actitudinales (actitudes y
valores) o procedimentales (técnicas, procedimientos y metodologias) y deben
permitir un cambio en las practicas tanto individuales como comunitarias. Para
implementar una estrategia de adaptacion no es suficiente con brindar informa-
cion (que generalmente son definiciones de conceptos) sino que se debe fomen-
tar la conviccion y las capacidades de accion e intervencion.

Objetivo: Modificar Comportamientos

Se requiere dirigir la estrategia a los diversos grupos principales estableci-
dos en la Agenda 21 (ONU, 1992), considerando como aliados algunas or-
ganizaciones internacionales, utilizando la television y la comunicacion in-
terpersonal. Los formatos recomendados para este objetivo son: Discusion,
Anuncios, Redes Sociales y Asambleas Comunitarias.

Objetivo: Desarrollo y Creacion de Capacidades

Dirigir la estrategia a comunidades vulnerables que ya sufren o se veran afec-
tadas por el cambio climatico y a donadores de recursos para este objetivo,
teniendo como aliados al gobierno, comunidades organizadas y académicos,
utilizando la television, medios impresos y comunicacion interpersonal. Los for-
matos: Documentales, Talleres, Diarios y Semanarios Locales y Publicaciones
de Divulgacion Cientifica.
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Objetivo: Sensibilizar

La estrategia debe considerar como audiencia principal a las autoridades gu-
bernamentales y legislativas, jovenes y empresas de medios de comunicacion,
considerando como aliados a las comunidades organizadas y a los académicos,
utilizando radio y television, con formatos de: Documentales, Reality Diarios y
Semanarios.

Objetivo: Generacion de Ingresos con Indicaciones Geograficas

La estrategia de comunicacion debe dirigirse a donadores, empresarios, produc-
tores de alimentos que se ven o veran afectados por cambio climatico y autori-
dades locales, teniendo como aliados a los medios de comunicacion, incubado-
ras de empresas, comunidades organizadas, académicos y al gobierno federal, a
través de una comunicacion interpersonal. Los formatos serian: Talleres, Even-
tos y Documentales.

Objetivo: Cambio de Politica en el Uso del Territorio

Es este punto, la audiencia son las autoridades gubernamentales locales y legis-
lativas, teniendo como aliados al gobierno federal, comunidades organizadas y
académicos a través de una comunicacion interpersonal en formato de Talleres
y Discusion.

Objetivo: Facilitar el Acceso a la Informacion

La audiencia para este objetivo son en principio las comunidades vulnerables,
seguida por donadores y autoridades locales, con académicos, medios de co-
municacion y organizaciones sociales como aliados. Se consideran medios ade-
cuados a la radio, television e internet. Formatos: Diarios y Semanarios Locales,
Redes Sociales, Aplicaciones para Telefonia Movil/SMS.

Objetivo: Incrementar Resiliencia

Estrategia dirigida a grupos marginados, pobres, comunidades vulnerables,
organizaciones no gubernamentales y donadores, teniendo como aliados a los
gobiernos, comunidades organizadas, académicos y organizaciones extranje-
ras. Como medios se identifica a la telefonia mdvil, impresos y comunicacion
interpersonal. Formatos: Documentales, Talleres, Discusion, Aplicaciones para
Telefonia Movil/SMS y Anuncios Publicos.

Objetivo: Dar Voz a Grupos Sociales

Estrategia dirigida a mujeres, jovenes, lideres comunitarios, comunidades vul-
nerables, agricultores, ganaderos y organizaciones no gubernamentales, te-
niendo como aliados al gobierno, académicos y medios de comunicacion, con
el uso de radio, television e internet. Formato: Documentales, Teatro, Discusion.

Objetivo: Propiciar la Participacion Ciudadana

La audiencia principal para este objetivo, son las organizaciones no guberna-
mentales, con gobierno y comunidades organizadas como aliados, utilizando
comunicacion interpersonal e internet. Formato: Anuncios publicos, Discusion
y Redes Sociales.

Objetivo: Construir Redes Sociales
Estrategia dirigida a jovenes y donadores con académicos como aliados, utili-
zando internet en un formado de Redes Sociales.

Objetivo: Crear Evidencia Base

Dirigido a Organizaciones no gubernamentales y donadores, con la alianza de
académicos con uso de medios impresos e internet. Formatos: Publicaciones,
Posters y Discusion.

3-5-2 Educacion - una accion indispensable

Una de las principales estrategias que a nivel internacional se han implementado
para hacer frente a las consecuencias adversas del cambio climatico es la educa-
cion, especificamente la alfabetizacion sobre cambio climatico, no solo a través
del proceso de la educacion formal, sino también de manera informal, ya que los
grupos identificados como los mas vulnerables en Jalisco (ganaderos, agriculto-
res, turistas...) no estan en procesos educativos.

La educacion debe de ayudar a comprender el problema, explicarlo y aplicar el
conocimiento cientifico de manera consistente. Resulta necesario incorporar a los
procesos educativos experiencias potencialmente alfabetizadoras donde se perci-
ban de manera directa las implicaciones del cambio climatico en la vida cotidiana
y tengan la capacidad de tomar decisiones fundamentadas cientificamente
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CAPITULO IV
Estrategias de Mitigacion

4-1 Linea base
4-1-1 Introduccion

De acuerdo al Articulo Segundo Transitorio de la Ley General de Cambio Clima-
tico, (LGCC) México tiene como objetivo reducir un 30% de sus emisiones de GEI
en relacion al afno 2000 para el afio 2020 y un 50% para el afo 2050. Las emisio-
nes nacionales en el afo 2000 correspondieron a 639,664 GgCO2e¢, lo que quiere
decir que para el afio 2020 las emisiones del pais deben ser, como maximo, de
447,765 GgCO2e y para el ano 2050 de 319,832 GgCO2e. Para lograr este obje-
tivo las entidades federativas y municipios deben llevar a cabo actividades de
mitigacion.

La Figura 1 del Inventario de GEl muestra la distribucion de las emisiones de GElI
por sector emitidas en Jalisco en el 2010. En dicho afio, en el estado se emitieron
42,001.22 GgCO2¢, sin embargo en el sector uso de suelo, cambio de uso de
suelo y silvicultura (USCUSYyS) fueron absorbidos 4,044 GgCO2e, equivalentes
a 9.6% de las emisiones. Las emisiones netas resultantes fueron de 37,957.22
GgCO2e. Es importante mencionar que no se contabilizan las emisiones por la
energia eléctrica utilizada sino solamente por aquella generada en Jalisco; el es-
tado solo produce un equivalente a 4.7% de la energia eléctrica que consume
(Uriarte Camacho, 2013)
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La generacic')n de energ{a mediante Si se contabilizara la energia eléctrica producida en

fuentes renovables es indispensable
tanto para la sequridad energética del

otros estados y utilizada en Jalisco, se agregarian 5,395
GgCO2e como emisiones indirectas. La generacion de
energia mediante fuentes renovables es indispensable

estado como para la mitigacion de emi-  tanto para la seguridad energética del estado como

siones a nivel nacional.

para la mitigacion de emisiones a nivel nacional.

Considerando las metas nacionales y los valores de emisiones de Jalisco en 2010
como aiio de referencia y con base en el objetivo establecido en la LGCC y el ni-
vel de emisiones de GEI reportado en este primer inventario, las meta estatal de

mitigacion es reducir en 30% las emisiones en el 2030,

Para el 2018 los sitios de disposicion final  es decir reducir11,387.66 GgCO2e, y reducirlas en 50%
de los centros urbanos con mas de 50,000  Para el 2050, es decir reducir 7,591.50 GgCO2e adicio-

habitantes deberan contar con la infrae-

nales.Con el fin de cumplir con la estrategia nacional,
se consideran prioritarios los objetivos presentados

structura necesaria para la recuperacion  en el tercer articulo transitorio de la Ley General de
de metanoy para el 2024 como minimose  Cambio Climatico y éstos se plantean cémo meta
debe generarel 35%de la energia eléctrica  Minima a cumplir. Por lo que ademas de alcanzar las

por medio de fuentes limpias.
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reducciones mencionadas, para el 2018 los sitios de
disposicion final de los centros urbanos con mas de
50,000 habitantes deberan contar con la infraestruc-
tura necesaria para la recuperacion de metano y para el 2024 como minimo se
debe generar el 35% de la energia eléctrica por medio de fuentes limpias.

Ademas, considerando el tiempo necesario para el crecimiento de bosques, para
el 2020 se deben de haber implementado las medidas para aumentar la captura
de carbono y disminuir la pérdida del mismo en el sector USCUSyS, de manera
que se puedan alcanzar las reducciones propuestas al 2050.

4-1-2 Linea base

Las emisiones futuras tanto a nivel nacional como estatal son estimadas en fun-
cion del PIB como una primera aproximacion para establecer una linea base. La
figura 60 muestra el comportamiento de las emisiones y el PIB en el pais a tra-
vés del tiempo para el periodo 1990-2012, mientras que la figura 61 muestra el
comportamiento de las emisiones respecto al PIB. Las emisiones muestran una
correlacion positiva respecto al PIB, lo que quiere decir que un incremento en el
PIB significa incremento en las emisiones. De la misma manera, las emisiones
nacionales muestran una correlacion positiva con la poblacion total, dicha rela-
cion se muestra en la figura 62.
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Figura 60: Comportamiento
de emisiones de GEI y PIB na-
cionales. Elaborada a partir de
(INEGI, 2013; SEMARNAT,
2013)
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ales en funcién del PIB nacional.
Elaborada a partir de (INEGI,
2013; SEMARNAT, 2013)
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4-2 Medida de mitigacion al CC con reduccion de emisiones de GEl asociada

Emisiones nacionales en funcién de la poblacién 4-2-1 Proyeccién de emisiones de GEI del estado

Figura 62: Emisiones nacionales i . . . ,
en funcién de la poblacién total. mm . _______.,__-—-—-'—'_". La Figura 6A presenta las proyecciones realizadas para e,I estado, asi como el
E00.000 L____________.-,-—-—-—'_—" escenario de mitigacion siguiendo el objetivo planteado. Esta muestra que si se
. 500000 ! ! | continva con el escenario inercial, para el ano 2020 las emisiones del estado su-
200,000 + ! v BLO0EDS « §1430 perarian los 46,000 GgCO2e y los 87,000 GgCO2e para el afio 2050. Asumiendo
300060 . B = 004060 el objetivo de reducir las emisiones del afio 2010 en un 30% para el afio 2020y
200,000 . . .. en un 50% para el ano 2050, las emisiones del esta-
L0000 | | | | La diferencia de las emisiones del es- do en dichos afios deberan ser menores o iguales a
2 cenario de mitigacion con respecto a 26,569 GgCOz2e y 18,978 GgCO2e, respectivamen-
SDHONOND  NRSODIG CACINGION,. BN, NI MEADISIO SHAONEN0, | SN las proyectadas de acuerdo al PIB es te. Ladiferencia de las emisiones del escenario de
W mitigacion con respecto a las proyectadas de acuer-

de 20,071 GgCO2e para el afio 2020 Y do al PIB es de 20,071 GgCO2e para el afio 2020 y

68,271.54 GgCO2e para el 2050. 68,271.54 GgCO2e para el 2050.

A partir de la informacion del PIB de 1990-2012 (con base en precios de 2008),
se obtiene el crecimiento anual del PIB promedio y su intervalo de confianza de
95% para predecir los incrementos anuales promedio del PIB nacional para el J Proyeccitn de Emisiones y Escanarlo de Mitigacin para Jaliseo
periodo 2013-2050 por medio de una modelacion Monte Carlo; el crecimiento
promedio anual para dicho periodo seria de 2.82%. Considerando el incremento

Figura 6A: Proyeccidn de Emi-

. .y L siones y Escenario de Mitigacidn
en el PIBy a partir de la regresion mostrada en la figura 61 proyectan las emisio- para Jalisco

nes nacionales siguiendo las practicas actuales. La figura 63 muestra tanto las
emisiones proyectadas como el escenario de mitigacion establecido en la LGCC.
La figura también muestra proyecciones de emisiones per capita, para las cuales
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b cion de las emisiones actuales de emisiones actuales. Es importante mencionar

que 44% de estas emisiones mitigables corresponden a generacion de energia
eléctrica mediante fuentes renovables y que éstas se contabilizan en el sitio de
generacion y no en el de consumo. Debido a que solo el 4.7% de la energia eléc-
trica consumida en el estado es producida en el mismo, mas que a nivel estatal,
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La instalacion de celdas fotovoltaicas
tiene al potencial de mitigacion mas
alto, 5,428,081 tCO2e/ano contabilizan-
do los sectores residencial, servicios,
comercio e industria.

estas emisiones se veran reflejadas a nivel nacional.
La instalacion de celdas fotovoltaicas tiene al poten-
cial de mitigacion mas alto, 5,428,081 tCO2e/afio
contabilizando los sectores residencial, servicios, co-
mercio e industria. Para lograr generar el total de la
energia consumida en el sector residencial se requie-

El transporte terrestre consume cerca
del 73% de la energia que se utiliza en
el estado; la mayor demanda de energia
se debe al uso de vehiculos privados
como medio de transporte.

El sector transporte ocupa un lugar importante en
el sector energia. Las medidas de mitigacion pro-
puestas promueven el uso eficiente y reduccion del
consumo de combustibles. El transporte terrestre
consume cerca del 73% de la energia que se utiliza

El78% del consumo de agua en el estado

ren en promedio 7.4m2 por hogar (considerando los
1,782,473 hogares que cuentan con energia eléctrica en Jalisco), para el resto los
sectores, se requiere un area total de 3984 ha, lo que equivale al 0.05% del drea
total del estado *2. Sin embargo, las medidas para reducir la demanda energé-
tica eléctrica mediante adopcion de tecnologias eficientes, como ldmparas LED
y eficiencia del bombeo agricola, son también de suma importancia ya que el
disminuir la tasa de crecimiento de la demanda energética a partir de la eficien-
cia, facilitara la transicion hacia procesos y tecnologia mas limpios y eficientes
para la generacion. En cuanto al bombeo eficiente, cabe sefalar que ademas de
presentar ahorros de energia y reduccion de emisio-
nes, éste conlleva una reduccion en el consumo de

pertenece al sector agrl'cola (CONAGUA, agua, lo cual es de suma importancia ya que el 78%

2011).

Para el 2024, por lo menos el 35% de la

del consumo de agua en el estado pertenece al sec-
tor agricola (CONAGUA, 2011).

Ademas de celdas fotovoltaicas, existen otras tecnologias para la generacion
de electricidad en el estado como lo son la energia edlica, geotérmica, pequena
y micro hidroeléctrica y centrales de concentracidon termosolares. En conjunto,
con base en proyectos autorizados y algunos estudios, las tecnologias edlica,
hidroeléctrica y geotérmica, cuentan con un potencial de generacion aproxima-
do de 300 MW (Hiriart Le Bert, 2011; Cortés, 2013; CFE, 2013). Se considera adi-
cionalmente una planta de concentracion termosolar con una capacidad de 100
MW. Otro sector importante a considerar del cual aln no se cuenta con informa-
cion suficiente, es la generacion de energia eléctrica a partir del aprovechamien-
to dela corriente de los rios del estado, mismo que se recomienda sea estudiado,
ya que podria ser importante para que areas remotas puedan contar con energia
eléctrica. Es importante mencionar que antes de que se comience a implemen-
tar cualquiera de estos proyectos se requiere analizar a profundidad los posibles
beneficios e impactos ambientales y sociales que puedan conllevar, de manera
que se invierte en los proyectos con mayores beneficios y menores impactos ne-
gativos. La importancia de estos proyectos, ademas de la mitigacion de emi-
siones, reside en garantizar la sequridad energética para el estado, de manera
que se cuente con la capacidad de generar localmente y de forma sustentable la
mayor parte de la energia eléctrica requerida. Una
meta inicial es cumplir con los compromisos esta-
blecidos en el tercer articulo transitorio inciso e) del

energla electrica debera ser generada apartado Il de la Ley General de Cambio Climatico,
por medio de fuentes renovables. el cual establece que para el 2024, por lo menos el
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35% de la energia eléctrica debera ser generada por
medio de fuentes renovables.

12 Considerando que se utilizan paneles policristalinos de 135 W con dimensiones de
148mm x 67mm, un factor de potencia efectiva de 14%.

en el estado (sin contar energia eléctrica); la mayor
demanda de energia se debe al uso de vehiculos privados como medio de trans-
porte (Uriarte Camacho, 2013). Para reducir las emisiones del transporte es ne-
cesario optimizar el funcionamiento y ampliar la cobertura de los sistemas de
transporte publico y fomentar otras formas de movilidad no motorizada, sobre
todo enlaZMG. La contribucion de este sector a la meta de reduccion de emisio-
nes se basa en los objetivos nacionales expresados en la LGCC. Se propone que
para el 2020, un 30% de la distancia recorrida actualmente en automovil privado
se recorra en bicicleta o a pie y un 50% para el 2050, siendo estas medidas las de
potencial de mitigacion mas alto en el sector transporte. Adicionalmente, para
optimizar el uso de combustible, se propone modernizar el parque vehicular, pri-
mero para reducir la edad promedio y después lograr una transicion hacia el uso
de autos eléctricos para el 2050, produciendo dicha energia eléctrica por medio
de fuentes renovables. Con una eficiencia de 0.21 3 kWh/km, si dicha energia se
produjera por medio de celdas solares, se requeriria un area de 1558 ha adiciona-
les de celdas solares para cubrir la demanda diaria de energia para el transporte

particular, (0.02% de la superficie estatal), supo-

Se propone que el 100% de la energia utiliza-  niendo que se cumple con la medida propuesta de
da para calentar agua en el sector residencial
y 80% en el sector servicios sea remplazada
por energl'a solar térmica. das sean acompanadas por programas orientados a

disminuir a la mitad la distancia diaria recorrida en
auto en el 2010 para el 2050 y una conversion a au-
tos eléctricos del 100%. Se sugiere que estas medi-

compartir auto, y de transporte colectivo en centros
escolares y laborales.

El transporte ferroviario, tanto de carga como de pasajeros, tiene un con-
sumo mas eficiente de energia por pasajero-km y ton-km que el autotrans-
porte. En el transporte de pasajeros la intensidad energética del tren (inclu-
yendo trenes eléctricos) es de 0.2 MJ/p-km, mientras que la de los autos y
autobuses es de 0.97 MJ/p-km y 0.4 MJ/p-km, respectivamente. En referen-
cia al transporte de carga, la intensidad energética del transporte ferroviario
es de 0.32 MJ/t-km y de o.5 MJ/t-km para el autotransporte (SENER, 2011).
La transicion hacia este sistema de transporte es un paso para reducir el con-
sumo de combustible en el sector transporte.

Tanto la optimizacion del transporte publicoy la transicion a medios de trans-
porte mas eficientes como la produccion de energia por medio de fuentes re-
novables podrian ser beneficiados por los sistemas de subsidios e incentivos
presentados en los incisos c) y d) del articulo tercero transitorio de la LGCC,
los cuales establecen que para el 2020 deberan existir dichos programas para

13 Con base en el consumo del auto eléctrico Nissan Leaf (U.S. Department of Energy, 2012)
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cumplir con la meta-pais en materia de reduccion de emisiones.

El uso de combustibles en los sectores residencial y de servicios consiste
principalmente en calentamiento de agua y coccidn de alimentos. El uso de
calentadores de agua solares puede disminuir (o eliminar) el consumo de gas
para este propdsito. Se propone que el 2100% de la energia utilizada para ca-
lentar agua en el sector residencial y 80% en el sector servicios sea rempla-
zada por energia solar térmica.

El gas LP representa el 80% del consumo de combustibles en el sector residen-
cial (con base a energia consumida) (Uriarte Camacho, 2013), suponiendo que el
mismo porcentaje de hogares en Jalisco utiliza gas LP, en 2010 en Jalisco exis-
tian 1,470,572 hogares alimentados por gas LP. Las estufas a base de gas natu-
ral consumen el 40% de la energia consumida por las estufas a base de gas LP
(SENER, 2011), por lo que un cambio de combustible representaria la mitigacion
de 451,643 tCO2e/aio. Otra oportunidad para este sector es la cambio a estufas
de induccidn eléctricas alimentadas por energia fotovoltaica, este cambio po-
dria evitar en su totalidad las emisiones generadas por la coccién de alimentos
(848,505 tCO2e/afio0). Sin embargo, es importante mencionar que ésta sélo pue-
de considerarse medida de mitigacion si la energia eléctrica proviene de energia
solar o alguna otra fuente de energia limpia, ya que con el factor de emision
actual de energia eléctrica (0.5 tCO2e/MWh), las emisiones serian mayores a las
generadas por el consumo de gas *.

e Sector USCUSyYS
El sector USCUSYS cuenta con la capacidad de reducir emisiones por medio de
laimplementacidn de estufas ahorradoras de lefia, las cuales, ademas de contar
con beneficios a la salud, representan un ahorro de combustible de hasta un 40%
(CONAFOR, 2008).

Un aspecto importante de este sector es la capacidad de absorber emisiones
mediante el crecimiento de biomasa en las areas forestales. Si se absorben tan-
tas emisiones como se generan en el estado se puede alcanzar un balance neto
de cero emisiones. Las medidas propuestas para aumentar las absorciones de
carbono son el pago a comunidades por la conservacion de bosques (pagos por
servicios ambientales PSA) mediante esquemas REDD+, evitar la degradacion
de bosques por medio de acciones de conservacion y preservacion, aforestacion
del 20% de las areas agricolas y pastizales, reforestacion de bosques actuales e
implementacion de cercos vivos en areas de pastoreo. Se estima que estas me-
didas puedan absorber 11,960,000 tCO2e anualmente, lo que equivale a 3 veces
las absorciones de carbono del afio 2010. En este sector también es importante
llevar a cabo actividades para la prevencion de incendios, a manera de evitar
emisiones en este sector debido a incendios forestales.

restal corresponden a 15.37 Millones de tCO2e/afo; esta cantidad corresponde
a la maxima reduccion de emisiones que puede ser alcanzada en el sector si se
implementan practicas de manejo y conservacion exitosas. El potencial del sec-
tor forestal para mitigar el cambio climatico puede ser mayor si se considera la
captura de carbono. Por un lado es posible estimar la captura de carbono o creci-
miento que ocurre en bosques que se mantienen como bosque y no sufren cam-
bios de uso de suelo o de categoria (ver capitulo de inventario de USCUSyS); el
potencial de aumento de los acervos de carbono en bosques y selvas existentes
seria de 4.98 MtCO2e/afno. En una segunda instancia es posible estimar cuanto
carbono puede capturarse por practicas de reforestacion, restauracion forestal e
implementacion de practicas agroforestales; el potencial de captura de carbono
asociado a estas actividades es de 6.98 MtCO2e/aio. Considerando el potencial
de reduccion de emisiones y la captura de carbono de forma conjunta el poten-
cial de mitigacion en el sector es por 27.33 MtCO2e/aio.

Las actividades de mitigacion en el sector forestal deben implementarse en
coordinacidn con el gobierno federal el cual a través de la CONAFOR esta pre-
parando la Estrategia Nacional de Reduccion de Emisiones de Deforestacion y
Degradacion Forestal (ENAREDD+). En el marco internacional REDD+ es un pro-
grama que busca canalizar recursos desde la CMNUCC Yy los paises desarrollados
a paises en desarrollo para reducir las emisiones en el sector forestal. Un tema
sobre el cual deberan definirse los objetivos de la estrategia es el rol que los me-
canismos de mercado jugaran en la ENAREDD+ y hasta qué punto seria conve-
niente que los certificados de captura de carbono o de reduccidn de emisiones
derivados de REDD+ sean vendidos a actores extranjeros o nacionales y locales.
Considerando las reglas de contabilidad de carbono y de reporte de emisiones
de GEI, es en el mejor interés de los actores del estado (ciudadanos, empresas y
organizaciones), que las opciones con menores costos de mitigacion se utilicen
para demostrar el cumplimiento de los objetivos y metas locales.

* Sector Residuos

El sector residuos presenta oportunidades de mitigacion tanto en la gestion de
residuos solidos como en el tratamiento de aguas residuales. Si el total de emi-
siones por disposicion de residuos solidos fueran recuperadas y quemadas, se
podrian reducir las emisiones del estado en 3,965,760 tCO2e al afo. Sin embar-
go, de los 183 sitios para la disposicion final del estado, sélo 46 cumplen con la
NOM-083-SEMARNAT-2003 (Gobierno del Estado de Jalisco, 2013), por lo que
es prioritario el cumplimiento de esta norma para que la instalacion de sistemas
de recuperacion de biogas funcione de manera eficiente, ademas de prevenir los
impactos ambientales de dichos sitios.

En cuanto al tratamiento de aguas, actualmente sélo el 26.7% del agua residual
del estado recibe tratamiento. En el 2010 se emitieron

En cuanto al tratamiento de aguas, 557,856 tCO2e por la disposicidn de aguas residuales
actualmente solo el 26.7% del agua domésticas sin tratamiento (Rodriguez Villavicencio

residual del estado recibe tratamiento. A M. 2013), si éstas se trataran, ademas de los bene-
ficios estas emisiones podrian reducirse a la mitad, si

adicionalmente se capturara y quemara el metano generado por dicho tratamien-
to, las emisiones iniciales se reducirian en un 98%. Ademas de ello, otra medida de

De acuerdo con el inventario de emisiones del PEACC, en Jalisco las emisiones
del sector bosques y otros usos de suelo por deforestacion y degradacion fo-

14 Considerando una potencia de 2940W por estufa (promedio de hornillas de estufa de induccién
GE Profile™ Series 36" Electric Induction Cooktop) y un uso de 30 horas al mes.
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El 41% de los residuos solidos urbanos

mitigacion es la quema de metano en las plantas de tratamiento actuales.
Cabe mencionar que el biogas generado tanto en las PTARs como en los rellenos

sanitarios puede ser utilizado para generar energia eléctrica, pudiendo reducir
emisiones adicionales en el sector energia. Ademas, si se reduce la generacion
de residuos se podria beneficiar al sector energia reduciendo la cantidad de via-
jes que deben llevarse a cabo para transportar los residuos al sitio de disposicion
final.

El articulo transitorio tercero de la LGCC establece que para el afio 2018 to-
dos los centros urbanos con una poblacién mayor a 50,000 habitantes no
deberan emitir metano proveniente de la disposicion residuos. Lo que quiere
decir que para el afo 2018 los sitios de disposicion final que reciben los re-
siduos de los municipios de Ameca, Arandas, Atotonilco el Alto, Autlan de
Navarro, La Barca, Cihuatlan, Zapotlan el Grande, Chapala, Encarnacion de
Diaz, Guadalajara, Ixtlahuacan de los Membrillos, Lagos de Moreno, Ocotlan,
Poncitlan, Puerto Vallarta, El Salto, San Juan de los Lagos, Tala, Tepatitlan de
Morelos, Tlajomulco de ZUiiga, Tlaquepaque, Tonald, Zapopan y Zapotlane-
jo deberdn instalar la infraestructura necesaria en los rellenos sanitario don-
de se disponen sus residuos para evitar estas emisiones. Esta medida debera
ser aplicada para el 2021 por Jocotepec, para el 2027 por Teocaltiche, para
el 2030 por Ayotlan, para el 2033 por San Miguel el Alto, Tequila y Tomatlan,
para el 2036 por Jalostototlan y para el 2042 por Tamazula de Gordiano. Este
mismo articulo declara que de ser viable se debe implementar la generacion
de energia eléctrica a partir del biogas de estos sitios, por lo que se sugiere
que para el ano 2018 se hayan realizado los estudios necesarios para analizar
la factibilidad de generacion de energia en rellenos sanitarios, de manera
que en el 2021 se esté generando energia por este medio.

» Sector Agropecuario
Las medidas a implementar en el sector agropecuario incluyen la quema de
biogas generado por la gestion de estiércol y la sustitucidn de fertilizantes
sintéticos por composta generada a partir de los residuos organicos que se
generan en el estado. La instalacion de biodigestores para el manejo de es-
tiércol permite evitar las 168,905 tCO2e generadas al afo debido a esta ac-
tividad mediante la generacidon de biogas que después puede ser utilizado
como combustible en el sector agricola y hogares, mitigando también emi-
siones en el sector de energia (1,813,248 tCO2e).
Si el biogas generado sélo se quemara en lugar de
utilizarse para la generacion de energia las emi-

llevara a la reduccion de emisiones por la disposicion de residuos munici-
pales, debido a que los residuos organicos utilizados para la generacion de
composta ya no seran enviados a los sitios de disposicion final.

* Sector Industrial
Es necesario recopilar informacion mas especifica para estimar las emisiones
mitigables en el sector industrial. Ademas algunas de las actividades que pue-
den llevarse a cabo en las industrias en realidad se ven reflejadas en otros sec-
tores como energia o residuos. Ejemplos de esto son

Si las 918,070 toneladas, aproximada- uso de energia solar térmica para calentar agua de
mente, de residuos inorganicos reciclables  procesos, la quema de biogas o su uso para genera-
(papel, cartdn, vidrio, metales, plastico y
textiles) producidos en el estado fueran  generacion de energia eléctrica.
sometidos a reciclaje, se podrian mitigar
cerca de 141,000 tCO2e al ano.

cion de energia eléctrica en plantas de tratamiento
industriales y el uso del vapor de las calderas para la

Una medida propuesta es la separacion de residuos
para su reciclaje. La minimizacion de extraccion de
recursos, consumo de energia y generacion de residuos para la produccion re-
presentan también reducciones en emisiones. Si las 918,070 toneladas, aproxi-
madamente, de residuos inorganicos reciclables (papel, carton, vidrio, metales,
plastico y textiles) producidos en el estado fueran sometidos a reciclaje, se po-
drian mitigar cerca de 141,000 tCO2e al afo.

Es importante mencionar que, a excepcion del metano, el inventario no con-
tabiliza las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) como
son el carbono negro, ozono troposférico y algunos hidrofluorocarbonos (HFC).
Debido a su corta duracion, el control de éstos es una solucion de corto plazo
para disminuir su concentracion en la atmdsfera. Estos contaminantes ademas
de contribuir al cambio climatico, tienen efectos negativos a la salud y contami-
nacion del aire. El control de dichos contaminantes forma parte de la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40, por lo que es importante llevar a
cabo su medicion.

La siguiente tabla 25 muestra las medidas de mitigacion medibles agrupadas
por sector. Los costos o ahorros asociados a las medidas de mitigacion conside-
ran la informacion de estudios internacionales y los mercados de carbono sobre
los niveles de financiamiento requeridos para el desarrollo de las diferentes ac-
tividades de mitigacion; estos valores publicados a nivel internacional son una
primera aproximacion comparable a un nivel Tier 1.

son residuos organicos. Si estos residuos
fueran composteados y se generara una
cantidad de composta equivalente al
10% de su masa, seria posible remplazar
2,460 toneladas de nitrogeno aplicadas
mediante fertilizante sintético por com-
posta, lo que equivaldria a la mitigacion
de 7,331tCO2e.
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siones mitigables serian de 162149 tCO2e.

El 41% de los residuos solidos urbanos son resi-
duos organicos. Si estos residuos fueran compos-
teados y se generara una cantidad de composta
equivalente al 10% de su masa, seria posible rem-
plazar 2,460 toneladas de nitrégeno aplicadas me-
diante fertilizante sintético por composta, lo que
equivaldria a la mitigacion de 7,331 tCO2e. Cabe
mencionar que a largo plazo esta medida también
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ID Sector Medida Potencial de | Costos o Referencia
Mitigacion Ahorros costo
(tCO2e/aio) (USD/
tCO2e)
Eig Energia Reemplazar lamparas convencionales de alumbrado publico 78,277 -110 (INE, SEMARNAT,
por lamparas LED 2010)
E16 Energia Transporte ferroviario de carga 64,196 6 (Peters-Stanley &
Yin, 2013)
E1y Energia Construccion de lineas de transporte colectivo tipo BRT en la 54,365 30 (Peters-Stanley &
ZMG Yin, 2013)
Ea8 Energia Instalacion de calentadores de agua solares en el sector 53,311 -10 (INE, SEMARNAT,
servicios 2010)
Eig Energia Utilizacion de sistemas eficientes de irrigacion en el sector 42,444 -12 (INE, SEMARNAT,
agricola para disminuir consumo energético 2010)
E20 Energia Generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento en 12,018 -29 (INE, SEMARNAT,
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) a partir del 2010)
biogas generado (ver medida R3).
E21 Energia Modernizacion de las unidades de transporte publico, mas 23,617 6 (Peters- Stanley &
accesibles y comodas y con un mejor rendimiento de combus- Yin, 2013)
tible
E22 Energia Reduccion de la generacion de residuos para reducir los viajes 6704 ND
de recoleccion
E23 Energia Recoleccion de aceite vegetal residual en restaurantes, 3,014 5 (Mata Sandoval,
industria alimentaria y hogares para ser procesado y producir 2009)
biocombustible
E24 Energia Transporte ferroviario foraneo e intermunicipal de pasajeros 383 6 (Peters-Stanley &
Yin, 2013)
l1 Industria Fomentar la separacion de residuos y el reciclaje para reducir 141,034 -14 (INE, SEMARNAT,
emisiones en los procesos de produccion de materiales reci- 2010)
clables
R1 Residuos | Manejo y quema de biogas en rellenos sanitarios 3,965,760 4 (Peters- Stanley &
Yin, 2013)
R2 Residuos Tratamiento de Aguas residuales 278927.928 52.06 (INE, SEMARNAT,
2010)
R3 Residuos Quema de metano en PTARs actuales 106,082 4 (Peters-Stanley &
Yin, 2013)
Ui USCUSYS | Reduccion de emisiones de deforestacion y degradacion 15,368,000 11 (Peters-Stanley &
forestal como resultado de medidas desarrolladas en el sector Yin, 2013)
USCUSyS
U2 USCUSYS | Reforestacion, restauracion forestal e implementacion de 6,980,000 11 (Peters-Stanley &
practicas agroforestales Yin, 2013)
U3 USCUSYS | Incremento de acervos de carbono por conservacion de 4980000 11 (Peters-Stanley &
bosques y selvas con base en PSA bajo esquemas REDD+. Yin, 2013)
Ug USCUSYS | Instalacion de estufas ahorradoras para reducir consumo 220,494 11 (Peters-Stanley &
de lefa Yin, 2013)
Total @ 48,293,209-

ID Sector Medida Potencialde = Costos o Referencia
Mitigacion Ahorros costo
(tCO2e/ano) (UsSD/
tCO2e)
A1 Agropec- | Instalacion de biodigestores para captura y quema de 168,905 11 (Peters-Stan-
vario metano generado por la gestion de estiércol ley &Yin, 2013)
A2 Agropec- | Sustitucion de fertilizantes convencionales por composta 12,096 1 (INE,
uario generada a partir de residuos organicos SEMARNAT,
2010)
Ea Energia | Instalacion de celdas fotovoltaicas para autoabastecimien- 4,084,409 2 (Peters-
to en sectores servicios, comercios e industria y en su caso Stanley &
interconexion a red Hamilton,
2012)
E2 Energia | Fomento a la movilidad no motorizada mediante la mejora 3,549,364 6 (Peters-
de la infraestructura ciclista y peatonal, de la educacion vial Stanley &
y reformas legales para proteger al ciclista y peaton Yin, 2013)
E3 Energia | Modernizacion de parque vehicular con una eventual tran- 1,952,170 -32 (INE,
sicion a autos eléctricos SEMARNAT,
2010)
Es4 Energia | Aprovechamiento de biogas producido en biodigestores 1,813,248 -28 (Mata
para el manejo de estiércol del sector agropecuario (com- Sandoval,
plemento de A1) 2009)
Es Energia | Instalacion de celdas fotovoltaicas en hogares para auto- 1,343,672 2 (Peters-
abastecimiento y en su caso interconexion a red Stanley &
Hamilton,
2012)
E6 Energia | Sustitucion de estufas a base de Gas LP por gas natural e 848,505 3 (Peters-
induccion alimentada por energia solar Stanley &
Yin, 2013)
E7 Energia Instalacion de calentadores de agua solares en el sector 690,813 -10 (INE,
residencial SEMARNAT,
2010)
E8 Energia | Instalacion de plantas generadoras mini-hidroeléctricas en 359,302 -29 (INE,
los principales rios de Jalisco y conexion a red eléctrica SEMARNAT,
2010)
Eg Energia | Instalacion de generadores eléctricos en yacimientos con 988,136 6 (Peters-
potencial geotérmico Stanley &
Yin, 2013)
Eio Energia | Instalacion de centrales termosolares para generar energia | 227139.792 40 (Peters-
eléctrica Stanley &
Hamilton,
2012)
E11 Energia Uso de energia renovable para bombeo agricola 193,358 -28 (Mata
Sandoval,
2009)
E12 Energia | Uso de lamparas LED en hogares para sustituir [amparas 170,396 -110 (INE,
incandescentes y fluorescentes SEMARNAT,
2010)
E13 Energia | Instalacion de plantas generadoras mini-hidroeléctricas en 93,001 -7 (INE,
los principales rios de Jalisco y conexion a red eléctrica SEMARNAT,
2010)
Ei4 Energia Construccion de parques edlicos para generar energia 89,993 4 (Peters-
eléctrica Stanley &
Yin, 2013)
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Tabla 25: Medidas de mitigacion

Estado de Jalisco.

medibles propuestas para el
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Figura 65: Curva de abatimien-
to para el estado de Jalisco con
base en las medidas propuestas.
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Para que el desempefio de las actividades de mitigacion pueda ser evaluado,
es necesaria la medicidon continua de las emisiones del estado. Asi mismo, es
importante contar cada vez con informacion mas completa y precisa para esti-
mar con mayor exactitud el potencial de mitigacion de las medias propuestas asi
como integrar propuestas que por estos motivos no pudieron ser presentadas
en este proyecto, pero pueden participar de manera sustancial en la mitigacion
de emisiones. Existen otras medidas de mitigacidon que con las que no se ha es-
timado aun el potencial de mitigacion local o costos asociados pero que pueden
contribuir a mitigar el cambio climatico; es necesario realizar estudios especi-
ficos sobre los costos y beneficios locales de la implementacion de medidas de
mitigacion.

4-3 Curva de costos de abatimiento

Curva de Abatimlento
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La Figura 65 muestra la curva de abatimiento para las medidas de mitigacion
sugeridas para el estado. Dicha curva se desarrolla con base en la informacion
presentada en la Tabla 25.

La altura de las columnas representa el costo de abatimiento por tonelada de
CO2e mitigada al ano. Aquellas medidas cuyos costos son negativos represen-
tan ahorros. El ancho de la columna representa las toneladas de CO2e que la
medida puede llegar a mitigar al afio. Las columnas mas gruesas representan
mayor potencial de mitigacion.

Estos dos factores son muy importantes en cuanto a la mitigacion de GEl, sin
embargo para cada medida es importante analizar los beneficios/impactos que
su implementacion pueda generar. Algunos ejemplos son la mejora en eficiencia
de los sistemas de irrigacion, que disminuye el consumo de agua en el sector
agricola; el tratamiento de aguas residuales que reduce la contaminacion de las

aguas superficiales y permite la reutilizacion del efluente; las medidas que re-
ducen el uso de vehiculos particulares, que causan beneficios a la salud porque
mejoran la calidad del aire y activan a la poblacidon (en el caso de la movilidad no
motorizada) ademas de mejorar la fluidez del trafico reduciendo los tiempos de
transporte y los PSA que fomentan el desarrollo comunitario y generan un ingre-
so para las comunidades que habitan en las zonas forestales.

* Objetivo de Mitigacion
Con el fin de cumplir con la estrategia nacional, se consideran prioritarios los ob-
jetivos presentados en el tercer articulo transitorio de la Ley General de Cambio
Climatico y éstos se plantean como la meta minima a cumplir.

Objetivo al 2020: haber reducido en un Objetivo al 2020: haber reducido en un 30% las
30% las emisiones del ano 2010, lo que
equivale a la mitigacion de 11,387 Gg- ;4,0 se emitan como maximo 26,570 GgCO2e.
CO2e, de manera que en el ano 2020 se

emitan como maximo 26/570 GgC02e Objetivo al 2050: haber reducido en un 50% las

emisiones del afio 2010, lo que equivale a la mitiga-
cion de 11,387 GgCO2e, de manera que en el afio

emisiones del ano 2010, lo que equivale a la mitiga-
cion de 7,591 GgCO2e adicionales a los del 2050, de manera que en el afio 2050
se emitan como maximo 18,978 GgCOze.

Metas de implementacion

Para el 2018 contar con la infraestructura necesaria para la correcta disposicion
de residuos y recuperacion de biogas en los sitios que reciben los residuos de
los municipios Ameca, Arandas, Atotonilco el Alto, Autlan de Navarro, La Bar-
ca, Cihuatlan, Zapotlan el Grande, Chapala, Encarnacion de Diaz, Guadalajara,
Ixtlahuacan de los Membrillos, Lagos de Moreno, Ocotlan, Poncitlan, Puerto Va-
llarta, El Salto, San Juan de los Lagos, Tala, Tepatitlan de Morelos, Tlajomulco de
Zuhiga, Tlaquepaque, Tonala, Zapopan y Zapotlanejo. La misma medida deberd
ser adoptada y concluida en Jocotepec en el 2021, Teocaltiche en el 2027, Ayot-
Ian en el 2030, San Miguel el Alto, Tequila y Tomatlan en el 2033, Jalostotitlan en
el 2036 y Tamazula de Gordiano en el 2042

Haber concluido en el 2020 las 8 lineas propuestas del proyecto de transporte
tipo BRT en laZMG, esto de acuerdo a la LGCC donde se establece la implemen-
tacion de transporte publico sustentable

La LGCC propone como medida de mitigacion favorecer las actividades que evi-
ten la pérdida de carbono forestal y que promuevan el desarrollo sustentable,
manejo forestal comunitario. Las medidas para el sector USCUSYS propuestas
en el presente documento cumplen con estas caracteristicas. Estas deben lle-

varse a cabo lo antes posible ya que sus efectos son

Para el 2024 como minimo el 35% de la , largo plazo, por lo que si se quieren alcanzar los

energl'a electrica consumida en el estado objetivos planteados para el 2050, las actividades se

debera generarse dentro del mismo y me-
diante fuentes renovables.

deben llevar a cabo antes del 2020
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Verificacion

La medicion continua de las emisiones estatales es fundamental para verificar el
cumplimiento de los objetivos propuestos, por lo que deberan generarse inven-
tarios estatales con regularidad. En dichos inventarios se debera mencionar las
medidas de mitigacion que se implementaron durante el periodo, asi como los
proyectos de futuras medidas a implementar y el porcentaje del alcance de los
objetivo. Ademas deberan presentarse avances respecto a los afos anteriores
e identificar debilidades y barreras. El estado deberd colaborar con el gobierno
federal para participar y colaborar en el disefo, implementacion y evaluacion de
los sistemas de Monitoreo, Reporte y Verificacion de las actividades de mitigacion
incluyendo las Medidas Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAs) y REDD+.

4-4 Potencial de los mercados de carbono

Esta seccion presenta una revision de los instrumentos econdmicos basados en
mecanismos de mercado disponibles para la implementacion de actividades de
mitigacion del cambio climatico. Estas opciones son evaluadas en el contexto
nacional y del estado para explorar su contribucion potencial a alcanzar los ob-
jetivos de mitigacion.

4-4-1 Introduccion

Nota: Esta seccidn y la siguiente muestran informacion sobre el desarrollo de mecanismos
de mercado presentados en Balderas Torres (2013).

Los mecanismos de mercado son instrumentos econdmicos de politica am-
biental que buscan influir en el comportamiento de las personas, empresas y
otros actores al modificar los incentivos asociados a las actividades que gene-
ran emisiones de GEl y a la implementacion de actividades de mitigacion. Estos
mecanismos modifican los precios de ciertos bienes o servicios para incluir la
valoracion del medio ambiente en la toma de decisiones. Los gobiernos de dife-
rentes paises y regiones estan utilizando estos mecanismos como un medio para
implementar medidas de una forma costo-eficiente y vincular asi a los usuarios
y proveedores de servicios ambientales, tales como la mitigacion del cambio cli-
matico, para asi favorecer la conservacion y provision de los mismos.

Para alcanzar los objetivos de mitigacion nacional se desarrollaran mecanismos
basados en el mercado con una importante participacion del sector forestal en
el contexto de REDD+ (PECC, 2008; CONAFOR, 2010), estos mecanismos seran
regulados por la CICC (LGCC, Art. 47-VIIl) y permitiran desarrollar acciones de
mitigacion costo-eficientes (Art. 33-l), incluyendo actividades en los mercados
internacionales (Art. 95), asi como el desarrollo de mecanismos locales. La LGCC
y varias Leyes Estatales de cambio climatico hacen referencia al disefio, uso y
promocion de mecanismos de mercado® .

15 A la fecha de elaboracion de éste trabajo fue posible consultar las leyes en materia de cambio climatico de Baja California, el Distrito
Federal, Chiapas y Quintana Roo asi como los proyectos de ley de Puebla, Veracruz, Sonora, Coahuila, Guanajuato, San Luis Potosi.

Opcion Demanda/ Oferta/ Negociacion Costos de Resultados Comentarios
Usuarios Proveedores y Valoracion, Transaccion (Requisitos, Riesgos)
Recursos.
1)Intercambio | Sectores econdmicos | Empresas/personas | Negociacion directa | Altos costos de Basados en desem- | Requiere derechos
de Derechos regulados. con derechos entre usuarios y transaccion, pefo (tCO2eq). | de propiedad claros
de Emision de emision proveedores o via certificacion Competitividad, | (i.e. compensacion
excedentes; intermediarios. Im- (p.e. mercado transparencia en y responsabilidad
desarrolladores de | plementacioncon | internacional PK). | cuanto acciones legal), asignacion
proyectos cuando es | recursos privados Alto (reporte y desarrolladas, de derechos de
permitido agregar | despuésde venta, monitoreo de flexible, reduce emision, moni-
créditos de carbono | asignacion o sub- | limites de emision). | costo de mitigacion. | toreo de limite de
(p.e. MDL, JI). asta de permisos. emisiones, multas y
Precio depende de garantia de
Todos los sectores e multas, limites de cumplimiento.
PCT individuos. emision y costo de
abatimiento.
2)PSAy Gobierno o entidad Propietarios de Baja negociacion No hay costos de Segun cumplim- En general des-
programas de | operadoracomo | terrenos forestales | con proveedores, certificacion para | iento con PSA, no vinculacion con
subsidios representante de | enzonas elegibles; | usuarios usualmente | proyectos. Costo en tCO2eq, aptos usuarios. Riesgo
usuarios (personas, | desarrolladores de no participan. estructura PSA, para deforestacion | que recursos sean
empresas, organ- acciones de Regulador fija pago reporte y moni- evitada. En otros usados con poca
izaciones). mitigacion. p.e. segun costo toreo operativo. | sectores pagos por | transparencia o con
oportunidad; im- Flexibilidad baja desempefio (i.e. | fines politicosy no
plementacion con | paraproveedores | energiarenovable | conbase a desem-
recursos de fondos | (p.e. fechas, zonas, producida) pefio ambiental.
publicos o cobro a pago).
usuarios.
3)Mercado | Cualquierindividuo | Desarrolladores de | Negociacion directa | Menores costos Igual que en 1). Escala del
Voluntario empresa u organ- proyectos. entre usuarios y de certificacion Aptos para captura mercado aun es

izacion, incluyendo
al sector publico.

proveedores o via
intermediarios.
Precio depende
de responsabil-
idad ambiental,
co-beneficios,
pre-cumplimiento
o mercadotecnia
verde. Implement-
acion con recursos
privados.

vs. mercado cum-
plimiento. Costo
por proyectoy
de operadores de
estandares.

de carbono forest-
aly acciones de
mitigacion en otros
sectores.

muy pequena en
comparacion con
acciones necesarias;
participacion sujeta
a condiciones de la
economia nacional.
Diferentes sistemas
de certificacion
pueden tener
diferentes métodos.

4)lmpuesto a
Emisiones

Gobierno como
representante de
usuarios (personas,
empresas, organ-
izaciones).

Sectores/individuos
que reducen el
consumo o uso de
productos/ servicios
con gravamen.
Incentivos como
ahorro por reduc-
cion de pago.

No hay negociacion.
Tarifa fijada por el
regulador segun
meta de reduccion
de consumo (emi-
siones) y elasticidad
respecto precios.
Se requieren
impuestos ad hoc
para cada proceso
de generacion de
emisiones de GEL.
Actores tienen
estimulos para usar
recursos privados
en acciones de
mitigacion con
costos menores al
del impuesto.

Menor costo por
posible incorpo-
racion a sistema
fiscal existente.
No hay costos por
proyecto
(certificacion)

Normalmente se
buscan reducciones
porcentuales de
consumoy emi-
siones asociadas;
resultados cuanti-
tativos son refleja-
dos en inventarios
de emisiones.

Riesgo de
aumentar evasion
Y que recursos sean
usados con poca
transparencia o con
fines recaudatorios
o politicos y no con
base a desempefio
ambiental. No hay
incentivos
positivos. Si con-
sumo es insensible
a precio no se
reducen emisiones
y aumenta costo
social.

|

Tabla 26: Principales caracteristi-
cas de los diferentes mecanismos
de mercado como opciones de
politica publica ambiental (modifi-
cado de BalderasTorres, 2013).
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Es necesario identificar cuales son las

Con base en Balderas Torres (2013), las condiciones para el disefio de mecanis-
mos de mercado efectivos son: primero, es necesario que existan derechos de
propiedad claros sobre los beneficios y costos ambientales (i.e. adoptar en la
legislacion el principio de compensacion por desarrollar acciones de mitigacion
y el principio de responsabilidad o ‘el que contamina paga’ por la generacion
de emisiones de GEI respectivamente); sequndo, no deberian existir costos de
transaccion en la negociacion, implementacion, certificacion, monitoreo y ve-
rificacion de los acuerdos para el desarrollo de las medidas de mitigacion en el
mercado, o estos costos deberian ser bajos; y tercero, deberia contarse con
informacion completa sobre los beneficios y costos asociados a las diferentes
acciones y opciones de mitigacion y los danos por no desarrollar las acciones
(Coase, 1960; Zerbe, 1980; Wohar, 1988; Balderas-Torres et al., 2013). La politica
climatica estatal puede desarrollarse para cumplir con estas tres condiciones.
Existen diferentes tipos de mecanismos de mercado para valorar los servicios
ambientales entre los cuales se pueden enumerar los siguientes: sistema de
intercambio de derechos de emisidn con tope de niveles de emision (Cap-and-
Trade, en inglés) y su extension a nivel micro en los sistemas de comercio indivi-
dual de carbono (PCT); los programas de pago por servicios ambientales (PSA) y
otros programas de subsidios (p.e. feed-in-tariffs); los mercados voluntarios de
carbono; y los impuestos a las emisiones de GEI. La tabla 26 presenta un resu-
men de las caracteristicas de los mecanismos de mercado descritos aqui.

Con base en Balderas Torres (2013), el sistema propuesto aqui para el disefio e
implementacion de mecanismos de mercado para mitigar el cambio climatico
consta de cuatro elementos: primero, la creacion de impuestos a las emisiones
de GEI como herramienta para definir la responsabilidad por los costos ambien-
tales asociados; segundo, el etiquetamiento de los recursos recaudados por
dichos impuestos dentro de los presupuestos publicos para financiar la imple-
mentacion transparente y efectiva de medidas de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico; tercero, la promocion del desarrollo y registro de proyectos
en los mercados de carbono para implementar medidas de mitigacion del cam-
bio climatico; y cuarto, la promocidn de la compra de certificados de reduccion
de emisiones y de certificados de captura de carbono entre empresas, organi-
zaciones y ciudadanos del estado con opcidn a deducir o demostrar el pago del
impuesto a las emisiones de GEI.

La creacion de un impuesto a las emisiones de GEI
tiene la ventaja, sobre los sistemas de intercambio

barreras para laimplementacion de me-  de derechos de emision (cap-and-trade) y los mer-
didas de mitigacion, generar y difundir cados voluntarios, de que puede incluir potencial-

la informacion asociada a los costos,

mente a todos los ciudadanos y empresas dentro de
la economia formal y de que es mas facil de admi-

beneficios Yy opciones de mitigacion y  nistrar ya que tiene menores costos de monitoreo y
disenar programas y actividades que  de fijacion eventual de multas y cumplimiento; ade-

ayuden a resolver a superar dichas barreras. mas, puesto que no seria necesario que los agentes
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negocien entre si, esto también reduciria aln mas
los costos de transaccion (Balderas Torres, 2013).

Es necesario considerar varios aspectos al fijar el nivel del impuesto a las emisio-
nes de GEI: primero, si se establece a un nivel bajo o si existe una baja elasticidad
entre el precio y las actividades que generan las emisiones de GE|, las emisiones
no se reduciran a los niveles deseados; y segundo, el nivel del impuesto en pesos
por tCO2eq determinara las actividades que se pueden implementar desde los
programas publicos y en los mercados de carbono (i.e. se implementaran prin-
cipalmente aquellas medidas de mitigacion con un costo equivalente menor).
Este segundo factor es determinante para el desarrollo de actividades en los
mercados de carbono pues una parte de los recursos debe utilizarse para cubrir
los costos de transaccion para participar en dichos mercados, reduciendo asi la
cantidad de recursos que son transferidos efectivamente a los desarrolladores

de los proyectos de mitigacidn. Por este motivo es fundamental que la arqui-
tectura institucional que conforma la politica climatica estatal reduzca signifi-
cativamente o elimine los costos de transaccién como son los costos de acceso
a la informacion, de transferencia de tecnologia, de financiamiento y aquellos
asociados al cumplimiento de contratos. Finalmente, si los recursos del impues-
to a la generacion de emisiones de GEl se utilizan también para financiar el desa-
rrollo de actividades de adaptacion al cambio climatico, es necesario determinar
los costos de adaptacion para poder incluiros adecuadamente por tonelada de
CO2e emitida.

Al etiquetar los recursos recaudados por el impuesto a las emisiones para la im-
plementacion de medidas de mitigacion se definen los derechos de propiedad
sobre los costos y beneficios ambientales. Sin embargo al ser un sistema emi-
nentemente publico existe el riesgo de que los programas sean poco transpa-
rentes y se privilegien los intereses politicos sobre los resultados ambientales;
también se corre el riesgo de que el sistema sea relativamente poco flexible (p.e.
sujeto a autorizaciones presupuestales anuales, falta de continuidad por cambio
de gobierno, reglas de operacion, fechas de inscripcion etc.) (Balderas Torres,
2013), 0 que como otros impuestos ambientales tenga fines exclusivamente re-
caudatorios (Hanley et al 1997). Al dar la oportunidad de que los certificados de
reduccion de emisiones o de captura de carbono de los mercados de carbono
sean utilizados para deducir el pago del impuesto a emisiones de GEI, se incen-
tiva la transparencia y efectividad de las acciones hechas desde el sector publico
al tiempo que se permite la implementacidon de medidas de mitigacidn por parte
del sector privado de una forma mas flexible. Aquellos actores que no confien
en que sus impuestos estén siendo usados adecuadamente, podran acudir a los
mercados de carbono; al mismo tiempo el regulador tendra mayor interés en de-
mostrar que usa los recursos eficientemente para asi no ver reducido el ingreso
fiscal ni su credibilidad (Balderas Torres, 2013).

Cabe mencionar que los mecanismos de mercado buscan resolver el proble-
ma de las externalidades ambientales como fallas de mercado. Sin embargo es
importante recordar que ésta no es la Unica falla que previene la adopcion de
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medidas de mitigacion a niveles socialmente 6ptimos. Es posible que la imple-
mentacion de estas medidas se vea limitada por la presencia de otras fallas de
mercado y fallas gubernamentales. Algunos ejemplos de estas fallas son: la falta
de informacidn sobre las medidas de mitigacion y sus beneficios asi como de las
emisiones de GEI de diferentes actividades y sus costos; fallas en transferencia
de tecnologias y conocimiento; falta de acceso a opciones de financiamiento;
distorsiones por subsidios a actividades generadoras de GEl y altos costos de
transaccidn y de burocracia para la implementacion de medidas de mitigacion;
fallas gubernamentales para hacer cumplir el marco legal aplicable (p.e. limites
de emisiones de contaminantes o problemas para controlar el cambio de uso de
suelo y la deforestacion). Es posible que al abordar las fallas subyacentes publi-
cas y de mercado, diferentes al problema de las externalidades, la implementa-
cion de las medidas de mitigacion pudiera alcanzar niveles socialmente 6ptimos
(Engel et al, 2008; Heath y Binswanger, 1996). Por esta razén es necesario iden-
tificar cuales son las barreras para la implementacién de medidas de mitigacion,
generar y difundir la informacion asociada a los costos, beneficios y opciones de

mitigacion, y disefar programas y actividades que ayuden a resolver a superar
dichas barreras.

4-4-2 Mecanismos de Mercado para la Mitigacion del Cambio Climatico
en México y Jalisco.

* Impuesto a las emisiones de GEI por quema de combustibles fosiles.
La Reforma Fiscal 2014 y la Plataforma MexiCO2 son dos iniciativas recientes
que permitiran promover el desarrollo de actividades de mitigacion via meca-
nismos de mercado en México. Como parte del PEACC Jalisco es posible realizar
una evaluacion preliminar de la contribucion que podrian tener estas iniciativas
para el cumplimiento de las metas de mitigacion estatales.

La Reforma Fiscal 2014 incluye en el articulo 2 I.H de la Ley del Impuesto Especial
sobre Produccidn y Servicios (LIEPS) la creacion de un impuesto a las emisiones
de GEI por la quema de combustibles fdsiles. El impuesto se establecié a una
tasa de $39.80 pesos por tCO2e (aproximadamente $3 dolares americanos por
tCO2e). La tabla 27 muestra el nivel del impuesto a las emisiones de GEl para los
principales combustibles fdsiles por unidad de consumo.

Considerando el consumo de combustibles fosiles en el Estado, reportados en
el inventario estatal presentado en este documento, en Jalisco se recaudarian
alrededor de $570 millones de pesos por afio por el impuesto a las emisiones de
GEI. Es importante llegar a acuerdos con el gobierno federal para retener estos
recursos para la implementacion de medidas efectivas de mitigacion y adapta-
cion al cambio climatico en Jalisco y etiquetarlos en programas y actividades
especificas que tengan un efecto multiplicador en la generacion de recursos para
la implementacion de estas actividades. Esta recaudacion seria producto de la
carga impositiva correspondiente a la generacion de 14.4 millones de tCO2e
lo que significa que en el estado todavia habria actividades generando hasta
35.6 millones de tCO2e para las cuales aun no se han definido impuestos

Tabla 27: Impuesto a las emi-
siones de GEI de los principales
combustibles fésiles aprobada
en la Reforma Fiscal 2014 (Ba-
sado en DOF, 2013).

Tabla 28: Distribucidn de la re-
caudacion anual esperada por el
impuesto a las emisiones de GE/
de los combustibles fosiles en el
Estado de Jalisco con base en la
informacién del inventario y la
Reforma Fiscal 2014.

N.E no se encontrd, segun se
especifica en el inventario de
emisiones del GEI.

*Para el sector transporte y
otros sectores los datos corre-
sponden al consumo de com-
bustibles en el afio 2010.

** Para la Industria los datos
corresponden al afio 2005.

ni responsabilidad sobre los costos ambientales asociados (p.e. emisiones por
deforestacion y degradacion, generacion de residuos, etc.). La distribucion del
impuesto por sector de la economia e industria estatal se muestra en la tabla 27.

Combustibles Fosiles Cantidad Unidad
Propano 5.91 centavos por litro
Butano 7.66 centavos por litro
Gasolinas y gasavion 10.38 centavos por litro
Turbosina y otros kerosenos 12.4 centavos por litro
Diesel 12.59 centavos por litro
Combustoleo 13.45 centavos por litro
Coque de petrdleo 15.6 pesos por tonelada
Coque de carbon 36.57 pesos por tonelada
Carbon mineral 27.54 pesos por tonelada

La tabla 28 muestra que es el sector del transporte terrestre (gasolina y diesel
principalmente para transporte privado) y el sector residencial (consumo de Gas
LP) los que contribuirian en mayor porcentaje a la recaudacion delimpuesto a las
emisiones de GEI por quema de combustibles fosiles; estos rubros suman apro-
ximadamente el 76% del total. Esta situacion refleja laimportancia de promover
el cambio en los habitos de consumo y comportamiento entre la poblacion, de
renovar las tecnologias para calentamiento de agua en hogares y edificios, y de
reducir el uso del auto privado como medio de transporte. Esto permitiria redu-
cir la nueva carga tributaria que recaera sobre la ciudadania.

Sub-Sector ™0
Aviacion Civil 43.17 7.54%
Transporte Terrestre 372.65 65.13%
Transporte* -

Ferrocarriles 10.47 1.83%
Navegacion Maritima y Fluvial 0.15 0.03%
Hierro y acero 0.03 0.01%
Metales no ferrosos* 0.06 0.01%
Productos quimicos* 26.36 4.61%
Pulpa, papel e imprenta 8.96 1.57%
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 13.50 2.36%
Minerales no metalicos 6.39 1.12%
Equipos de transporte 2.01 0.35%
Industria* Magquinaria* 3.44 0.60%

Mineria (con exce&cr%?gr%e combustibles) y N.E.
Madera y productos de madera 0.01 0.001%

Construccion N.E.
Textiles y cuero 0.33 0.06%
Industria no especificada 1.14 0.20%
Tequilay bebidas alcohdlicas 0.74 0.13%
Residencial 64.88 11.34%
Ste?ttcl;(r)és Comercial/lnstitucional 744 1.30%
Agricultura/Silvicultura/Pesca 10.46 1.83%
Total 572.19 100%
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La Reforma Fiscal también incluye en el articulo 5to de la LIEPS la opcidn de
que los contribuyentes paguen este impuesto por medio de la compra de bo-
nos de carbono, o Certificados de Reduccion de Emisiones (CRE) provenientes
de proyectos registrados dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del
Protocolo de Kioto generados por proyectos realizados en México avalados por
la CMNUCC. El valor de los bonos seria el correspondiente al valor de mercado
al momento de pagar del impuesto. Al mes de Enero de 2014 aun es necesario
que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico establezca la reglamentacion
especifica para la operacion de este mecanismo. En este contexto, en Noviem-
bre de 2013 inici6 operaciones la Plataforma MexiCO2 en la Bolsa Mexicana de
Valores dentro de la cual se promovera el mercado de carbono nacional. En este
espacio institucional se podran realizar y registrar operaciones de compray ven-
ta de bonos de carbono o CREs derivados de proyectos MDL y de los mercados
voluntarios de carbono a nivel nacional.

» Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).
El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es una opcidn para implementar me-
didas de mitigacion en el contexto del Protocolo de Kioto (PK) y participar en
los mercados de carbono. Esta seccion describe brevemente la evolucion del
desarrollo de proyectos MDL en México y Jalisco, su potencial contribucion al
cumplimiento de los objetivos de mitigacion y el potencial para utilizar los CREs
de los proyectos MDL para demostrar el pago del impuesto a las emisiones de
GEI de combustibles fosiles entre los actores de Jalisco.

En el PK los paises desarrollados del Anexo B se comprometieron a reducir sus
emisiones de GEI en relacion a los niveles de emision que tenian en 1990. Para
dar cumplimiento a sus objetivos, los paises con compromisos de reduccion de
emisiones pueden utilizar mecanismos de flexibilidad basados en mercado para
implementar medidas de mitigacion de una forma costo-eficiente. Estos me-
canismos son: el comercio de emisiones, el MDL y los proyectos de implemen-
tacion conjunta. EI MDL ofrece la oportunidad a paises no listados en el Anexo
B del PK, como México, de desarrollar proyectos de mitigacion basados en las
metodologias aprobadas por el comité ejecutivo del MDL dentro de la CMNUCC
para generar CREs. Cada CRE representa una tonelada de GHG expresada como
CO2e cuya emision ha sido evitada o que ha sido removida por los sumideros de
carbono gracias a los proyectos desarrollados. Los CREs pueden ser vendidos
en los mercados de carbono para que los paises listados en el Anexo B del PK
puedan cumplir con su objetivo de mitigacion. Los proyectos MDL comenzaron
a ser registrados dentro de la CMNUCC desde finales del 2003. La figura 66 y la
tabla 29 muestran la evolucion del registro de proyectos MDL vy la distribucion
de los proyectos por tipo de actividad de mitigacidon en México y en Jalisco entre
2005y el 2013.

|

Figura 66: E@én del registro
de proyectos MDL en (a) México
y (b) Jalisco por tipo de proyecto
para el periodo 2005-2013. Elab-
oracion propia con informacion
de Fenhann (2013).

a. Numero de proyectos registra-
dos en México

b. Numero de proyectos registra-
dos enJalisco
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Tabla 29: Proyectos MDL en
desarrollo en México y en Jalisco
por tipo de proyecto. Elabo-
racion propia con informacion
de Fenhann (2013).
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Tipo de Proyectos

Numero de Proyectos

Nacional % Jalisco %

Quema de Metano 121 52.4% 10 45.5%

Biomasa-Energia 13 5.6% 4 18.2%
Hidroeléctrica (Micro, Mini) 11 £4.8% 4 18.2%
Rellenos Sanitarios 32 13.9% 3 13.6%
Transporte 6 2.6% 1 4.5%

Energia Edlica 31 13.4% - -

Eficiencia Energética Industria 5 2.2% - -

N20 1.3% - -

Energia Solar 2 0.9% - -

Eficiencia Energética Autogener- 2 0.9% - -

acion
Metano en Sector Minero (Lecho de 1 0.4% - -
Carbon)

Cambio Combustible Fosiles 1 0.4% - -

Emisiones Fugitivas 1 0.4% - -

Geotermia 1 0.4% - -

HFCs 1 0.4% - -

Agricultura - - - -

Cemento - - - -

Captura CO2 (Carbon Capture and - - - -
Seq.)

Distribucion Energia - - - -
Eficiencia Energética (Hogares) - - - -
Eficiencia Energética (Servicio) - - - -

Eficiencia Energética (Produccion) - - - -
Sistemas Hibridos Renovables - - - -
Marina - - - -
PFCsy SF6 - - - -
Forestacion - - - -
Reforestacion - - - -

Total 231 100% 22 100%

La mayor cantidad de proyectos MDL en Jalisco y México se enfocan a la que-
ma de metano proveniente de residuos ganaderos (estiércol). Estos proyectos
han sido populares pues ofrecen una alta cantidad de CREs a un costo relativa-
mente bajo, considerando el mayor potencial de calentamiento del metano. En
la figura 67 se aprecia que el mayor registro de proyectos ocurrio entre 2006 y
2007 siendo casi exclusivamente proyectos de quema de metano. El desarrollo
de otros tipos de proyectos aumentd después de 2009. Esto puede ser reflejo
de una falta de politicas de apoyo al desarrollo de proyectos MDL a nivel nacio-
nal y estatal combinado con los altos costos de transaccion para el desarrollo y
registro de proyectos, y el futuro incierto de los precios de carbono en el merca-
do internacional. La tabla 27 muestra que en Jalisco ademas se han registrado
proyectos de mini/micro hidroeléctricas (4), reduccion de emisiones por quema
de biomasa para produccidn de energia (4), manejo de metano en rellenos sa-
nitarios (3) y la implementacion del sistema Bus Rapid Transport Macrobus en
el sector transporte (aunque éste Ultimo solo se ha desarrollado parcialmente
pues el disefio del proyecto original, y la estimacion de reduccion de emisiones
contempla la construccion de 7 lineas de Macrobus).

Ademas del desarrollo de proyectos de forma individual, es posible registrar
Programas de Actividades (PoA), los cuales agrupan la implementacion de in-
tervenciones o proyectos de un mismo tipo por lo que es mas facil replicar una
actividad sin necesidad de realizar el registro para cada proyecto. Esto permite
reducir los costos de transaccion para el disefio y registro de las medidas de mi-
tigacion. Hasta diciembre de 2013, en México se habian registrado siete PoAs
(UNFCCC, 2013); los PoAs se enfocan al ahorro de energia (iluminacion), estufas
ahorradoras de lefa, la quema de metano por manejo de residuos agropecua-
rios, pequenas hidroeléctricas y la produccion y quema de metano en el trata-
miento de aguas residuales. Las actividades de algunos de estos PoAs se desa-
rrollan a escala nacional (p.e. cambio de focos incandescentes por luminarias
ahorradoras CFLs) pero no se conocen los detalles sobre los resultados de im-
plementacion en Jalisco. Solamente se tiene registrada una actividad especifica
en Jalisco como parte del PoA de aprovechamiento de metano como subpro-
ducto del tratamiento de aguas residuales (CPA0321.01, tratamiento avanzado
de aguas residuales en Casa San Matias). Ademas habia otro PoA que incluia ac-
tividades en Jalisco para el desarrollo de viviendas sustentables, sin embargo el
PoA no habia sido registrado hasta diciembre 2013. Una recomendacion para la
rapida implementacion de acciones de mitigacion es promover el desarrollo de
actividades especificas en el estado que correspondan a los PoAs existentes.

Las reducciones de emisiones anuales previstas durante el primer periodo de im-
plementacion de estos proyectos y de las actividades registradas en los PoA, pe-
riodo que va desde el 2005 hasta el 2023 dependiendo del afio en que se inician a
generar los CREs, son en promedio de 8.83 y 0.57 MtCO2e/afio a nivel nacional
y estatal respectivamente. Esto representaria aproximadamente el 1.4% de las
emisiones nacionales en el afio 2000 y estatales en 2010 (tabla 30).
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Tabla 30: Contribucion de
proyectos MDL y PoA a la re-
duccion de emisiones en Méxi-
co y enJalisco durante el primer
periodo de acreditacion de las
actividades. Elaboracién propia
con informacion de Fenhann
(2013).

N.D. No disponible.

*Valor de emisiones nacionales
en el 2000 con base a Figura
IV.27 en la Quinta Comuni-
cacion Nacional ante la CM-
NUCC (SEMARNAT, 2012)

**[ as emisiones estimadas en
el PEACC corresponden al afio
2010 y no al 2000.

Las estadisticas de los proyectos MDL
muestran que la creacion de incentivos

México Jalisco
Reduccion de Emisiones Proyectos MDL 8.08 0.57
(MtCO2e/ano)
Reduccion de Emisiones PoAs (MtCO2e/afio) 0.75 N.D.
Total de Reducciones de Emisiones 8.83 0.57
(MtCO2e/ano)
Emisiones (MtCO2e/ano) 640% (@A
Contribucion de Actividades MDL a 1.38% 1.42%
Reduccién Emisiones

1 Se considera el intervalo de valores de PSA para servicios hidroldgicos y de biodiversidad segun lo
establecido en las Reglas de Operacion del Programa Nacional Forestal 2014 (SEMARNAT, 2013).

2 Considerando valores por defecto Tier 1 (IPCC, 2006).

3 Precio equivalente de carbono obtenido suponiendo que los bosques y selvas primarios pueden cap-
turar al menos las cantidades de carbono especificadas en la columna correspondiente.

Considerando los proyectos MDL en desarrollo en Jalisco, si las empresas y ciu-
dadanos del estado comparan los CRE de estos proyecto para demostrar el pago
delimpuesto a las emisiones de GEl al nivel actual del impuesto ($39.8 pesos por
tCO2e), esto significaria una inyeccion de $22.69 millones de pesos por afo a los
proyectos de mitigacion; esta cantidad representaria el 3.9% de la recaudacion
estimada del impuesto a las emisiones de GEl en el estado y 0.003% del PIB no-
minal en 2010. Si las empresas y ciudadanos de Jalisco buscaran comprar CREs
de MDL en desarrollo en otros estados del pais, la derrama econdmica seria de
hasta $351 millones de pesos por afo representando el 61% de la recaudacion
estimada para el impuesto a emisiones de GEI. Sin embargo, es necesario eva-
luar cudl es el nivel real de implementacion de los proyectos MDL registrados
para verificar la cantidad de CREs que se podran ofrecer realmente en este mer-
cado de carbono.

Las estadisticas de los proyectos MDL muestran que
la creacion de incentivos via mecanismos de merca-
do es capaz de estimular el desarrollo de medidas de

via mecanismos de mercado es capaz mitigacién. Sin embargo es necesario que los arre-
de estimular el desarrollo de medidas glos institucionales generen certidumbre a largo

de mitigacion.
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plazo que eleve la demanda e incremente los precios

de carbono para desarrollar otras actividades de mi-
tigacion que actualmente no son tan atractivas. La tabla 30 muestra que tanto a
nivel estatal como nacional existen oportunidades de mitigacion en diferentes
sectores que no han generado proyectos para participar en el esquema MDL.
Una recomendacion para el disefio e implementacion de la politica climatica es-
tatal es identificar las barreras por las cuales no se han generado proyectos en
otros sectores elegibles como se describe en la tabla 30 y definir estrategias para
promover el desarrollo y registro de proyectos en los mercados de carbono.

Es necesario también enfatizar que la promocion del desarrollo de proyectos
en los mercados internacionales de carbono puede tener consecuencias no de-
seadas en la implementacion de la politica climatica nacional y estatal. Cuando

los CREs son vendidos al extranjero (a empresas, instituciones, etc.), entonces
seran utilizados en la contabilidad del pais comprador y no contribuirian al cum-
plimiento del objetivo de mitigacion de México ni de Jalisco. Los primeros pro-
yectos a implementar han sido aquellos con un mayor beneficio-costo, es decir
aquellos con menores costos de implementacion. En este contexto si se venden
los CREs mas costo-eficientes al extranjero, las medidas de mitigacion que los
actores de México y Jalisco deberan implementar después para cumplir con sus
objetivos seran mas costosas (Balderas Torres et al 2013). Una vez que México ha
asumido un compromiso de reduccion de emisiones y de promocion de los mer-
cados nacionales de carbono, es necesario identificar la forma en que se puede
reducir los costos de mitigacion al tiempo que se maximizan los beneficios para
los actores locales en medidas que contribuyan a las metas nacionales de miti-
gacion. En este contexto otra recomendacion es identificar dentro de un regis-
tro de contabilidad de carbono cuantos CREs de los proyectos MDL en Jalisco
han sido vendidos a actores extranjeros.

» Mercado de Carbono Forestal y Pago por Servicios Ambientales.
Dos estrategias importantes para la mitigacion del cambio climatico en el sector
forestal son los programas de pago por servicios ambientales (PSA) orientados a
reducir las emisiones por deforestacion y degradacion forestal y las practicas de
captura de carbono forestal. Estas son dos opciones diferentes de politica am-
biental inspiradas en mecanismos de mercado. En los PSA se paga una cantidad
anual fija por hectarea conservada bajo el supuesto de que la conservacion de
la cobertura forestal permite mantener los servicios ambientales y evitar la de-
gradacion y deforestacion. Es muy dificil predecir a nivel local de parcela o area
de manejo, exactamente cual area esta bajo riesgo de deforestacion y cuadl area
deberia ser compensada por emisiones reducidas por deforestacion en un afio
especifico; en este caso un PSA basado en el riesgo de deforestacion regional,
que se pague a todas las parcelas o areas de manejo forestal puede utilizarse
para incentivar la reduccion de emisiones de deforestacion (p.e. Balderas Torres
y Skutsch, 2012).

Por otro lado las practicas de captura de carbono como son reforestacion, fo-
restacion, restauracion y conservacion de bosques que aun no han alcanzado el
maximo nivel de almacenamiento de carbono, pueden registrarse como proyec-
tos o actividades en los mercados de carbono para acceder a resultados basados
en desempefio considerando la cantidad de carbono capturado en la vegetacion.
Desde el 2012 CONAFOR ha comenzado a preparar una NMX voluntaria para la
certificacion de proyectos de captura de carbono en el sector forestal. Uno de los
objetivos de contar con una regulacién nacional es reducir los costos de transac-
cion en relacion con los esquemas existentes en los mercados internacionales.

Con base en lainformacidn de las dreas de bosques y selvas primarias de la Serie
IV de INEGI (2010) es posible estimar el presupuesto requerido para laimplemen-
tacion de un programa de PSA utilizando los valores pagados por CONAFOR en
el programa nacional como una referencia inicial (tabla 30). De igual forma es
posible identificar las dreas con vegetacion secundaria, pastizalesy areas agrico-
las donde podrian implementarse actividades de captura de carbono (tabla 31).
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La tabla 31 muestra la estimacion del potencial de captura de carbono por la
restauracion de bosques secundarios para llegar a los niveles de acervos de car-
bono correspondientes a la vegetacion primaria con base en la informacion de
contenido de carbono publicada por de Jong et al (2010); estos valores corres-
ponden a un calculo Tier 2 basado en informacion del inventario nacional fores-
tal. El supuesto es que al desarrollar actividades de restauracion, forestacion,

Entonces el potencial de mitigacion en el
sector forestal y uso de suelo podria ser
de hasta 27.33 millones de tCO2e por ano
(15.37 MtCO2e/afno por emisiones reduci-
das, 4.98 MtCO2e/afo por crecimiento
en bosques existentes, y 6.98 MtCO2e/

reforestacion y de manejo agroforestal se podran
aumentar los niveles de contenido de carbono; la
captura de carbono anual se obtiene considerando
que estas actividades tardarian treinta anos en llegar
a estos niveles de referencia. En el caso de las areas
de pastizal y de cultivo se considera la implementa-
cion de practicas agroforestales (p.e. cercos vivos)
gue aunque tienen menor potencial de captura de

Tipo de Superficie (ha) PSA Presupuesto Captura de Precio Potencial
Vegetacion ($/ha-afo)1 Anval ($/ano) Carbono Equivalente Equivalente
(tCO2¢e/ha-afio)2 Carbono Captura
($USD/tCO2¢e)3 Carbono
(tCO2¢e/afio)
Bosques 1,444,606 550 (280-1100) 794.5 2.8 14.8 (7.5 - 29.6) 3,972,667
Templados (404.5-1,589.1)
Bosque Humedo 884 550 (280-1100) 0.49 3.7 11.1 (5.7 - 22.2) 3,241
(0.25-0.97)
Bosque Seco 527,353 550 (280-1100) 290.0 1.8 22.2(11.3 - 40.4) 966,814
Tropical (147.7- 527.4)

Semi Desierto 8,746 550 (280-1100) 4.8 (2.4 -9.6) 3.7 11.1 (5.7 - 22.2) 32,067
Manglar 998 550 (280-1100) 0.55 3.7 11.1(5.7 - 22.2) 3,658
(0.28 -1.10)

Totales 1,090.4 16.2(8.3-31.7) 4,978,447
(555.1- 2,128.1)

Tabla 30A: Requerimientos para la implementacion de un programa de PSA estatal en la totalidad de los bosques primarios con base en

INEGI, 2010 (Serie V).

Tabla 31: Potencial para un mercado de captura de carbono forestal considerando valores de contenido de carbono en vegetacion primaria y secundaria
publicados en de Jong et al. (2010). —]

ano por captura de carbono)

Tipo de Superficie (ha) Captura de Total Captura Costo Total, a Costo Total, a Costo Total, a
Vegetacion Carbono de Carbono $3 USD/tCO2e | $10USD/tCO2e | $20 USD/tCO2e
(tCO2¢e/ha-aio)1 | (MtCO2e/aiio) (MtCO2e/aiio) (MtCO2e/aiio) (MtCO2e/aino)
Bosques 2.81 2,876,775 116.5 388.4 776.7
Templados (sec)
Bosque Trop. 0.49 623,781 25.3 84.2 168.4
Seco (sec)
Semi-Desierto 1.59 9,766 0.4 1.3 2.6
(sec)
Pastizal 0.67 347,311 14.1 46.9 93.8
(agroforesteria,
Cerco Vvivo)
Agricola 1.06 3,121,352 126.4 421.4 842.8
(agroforesteria,
Cerco vivo)
Totales 6,978,985 283 942 1,884

N.D. No Disponible, Sec. Tipo
de vegetacion secundaria
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1 Considerando las diferencias de contenido de carbono en diferentes tipos de
vegetacion primaria y secundaria publicados en el Jong et al (2010), asumiendo
un periodo de implementacion de 30 afos; los valores corresponden a una esti-
macion TIER 2.

La tabla 30A muestra el costo requerido para la operacidn de un programa esta-
tal de PSA que pudiera ofrecer un pago en todas las areas de bosque primario del
estado; ademas se estima el potencial de captura de carbono y precios de carbo-
no equivalentes considerando valores conservadores por defecto Tier 1 para la
captura de carbono en bosques que permanecen como bosque. El presupuesto
anual requerido seria de $1,090 ($555 — $2,128) millones de pesos; dependiendo
del nivel de pago elegido como parte del PSA. Considerando valores por defecto
Tier 1 de crecimiento forestal en bosques, la captura de carbono en bosques y
selvas podria llegar a 4.98 millones de tCO2e por afo.

carbono en comparacién con proyectos de refores-
tacion (en funcidn del numero de arboles plantados),
reducen los impactos negativos sobre la produccion de alimentos. El costo total
de la captura de carbono se calcula para tres precios de carbono: $3 dolares por
tCO2e que corresponde al nivel actual del impuesto a las emisiones de GEI; $10
ddlares por tCO2, correspondientes al precio de venta de proyectos de carbono
en el mercado voluntario nacional (p.e. Scolel té); y $20 ddlares por tonelada
que corresponde a los niveles esperados de financiamiento con base a estudios
elaborados por las Naciones Unidas (UN, 2010).

La tabla 31 muestra que el potencial de captura de carbono podria ser cercano a
6.98 millones de tCO2e por afo con un costo de entre $283 a $1,885 millones de
pesos anuales. En este caso los niveles de financiamiento requerido tenderian a
ubicarse entre los limites superiores considerando los costos para el desarrollo
de estos proyectos.

Entonces el potencial de mitigacion en el sector forestal y uso de suelo podria
ser de hasta 27.33 millones de tCO2e por aio (15.37 MtCO2e/aio por emisiones
reducidas, 4.98 MtCO2e/aio por crecimiento en bosques existentes, y 6.98 Mt-
COz2e/aio por captura de carbono). Los costos asociados considerando la imple-
mentacion de un PSA estatal en todas las areas forestales y el financiamiento de
actividades de captura de carbono via los mercados de carbono considerando
los limites superiores de PSA y de precios de carbono seria de $4,012 millones
de pesos anuales; esto corresponderia al 0.50% del PIB estatal del 2010. Consi-
derando este costo con los beneficios totales de mitigacion, el precio promedio
requerido para realizar estas actividades es de $10.9 por tCO2e. Estas acciones
tendrian el potencial de reducir las emisiones en un 81% y 68% en relacion con
los afios 2000 y 2010 respectivamente. En ambos casos seria suficiente para dar
cumplimiento a las metas de mitigacion a mediano y largo plazo. Es importante
recalcar que para obtener la cantidad ‘adicional’ de emisiones reducidas o de
captura de carbono es necesario considerar las emisiones segun el escenario de
referencia; sin embargo las cantidades aqui presentadas sirven para evaluar el
balance territorial de carbono en el estado. Sera necesario generar los mecanis-
mos para fomentar el desarrollo de actividades de PSA y la participacion en los
mercados de carbono.
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El nivel del impuesto actual fijado en $3 dolares por tonelada parece insuficien-
te para financiar las actividades de mitigacion en el sector forestal si se desea
obtener la misma cantidad de emisiones reducidas con relacion a las emisiones
gravadas por el impuesto (i.e. como se menciond anteriormente, el alcance del
impuesto a las emisiones de GEl de combustibles fosiles solo gravaria 14.4 millo-
nes de tCO2e). Elimpuesto no incluye un gravamen para las emisiones por defo-
restacion y degradacion. Sin embargo existe una figura equivalente que pudiera
utilizarse para gravar indirectamente las emisiones asociadas a los cambios de
uso de suelo formales (deforestacion legal). Al realizar un proyecto que requiera
un cambio de uso de suelo forestal a no forestal, los promotores de un proyecto
deben realizar un pago de compensacion al Fondo Forestal Mexicano por la pér-
dida de la cobertura forestal. Seria posible etiquetar los recursos que se generan
en el estado por este concepto para que financien actividades de restauracion y
reforestacion localmente. Serd necesario revisar cudl seria el costo implicito en
término de toneladas de CO2e asociado a esta compensacion para determinar el
tipo de actividades de mitigacion que pudieran incentivarse. Es necesario tam-
bién realizar estudios especificos para determinar qué porcentaje de las emisio-
nes por deforestacion observada en el estado corresponde a estos proyectos au-
torizados y cuanto corresponde a cambios de uso de suelo que no realizaron un
pago por compensacion ambiental; en el sequndo caso sera necesario evaluar la
pertinencia y factibilidad de extender la creacion de responsabilidades ambienta-
les para las emisiones por deforestacion no autorizada.

* Contribucion Potencial de Mecanismos de Mercado para Alcan-
zar los Objetivos de Mitigacion.

Financiamiento de las Medidas de Mitigacion de la Curva de Costos.
Para alcanzar los objetivos de mitigacion estatales basadas en las metas esta-
blecidas en la LGCC, es necesario reducir las emisiones del estado en aproxi-
madamente 12 Millones de tCO2e por afo para el 2020 y 20 millones de tCO2e
por ano para el 2050. La curva de costos presentada en este reporte, identifica
las medidas de mitigacion que permitirian alcanzar estos objetivos a un menor
costo. La tabla 32 presenta los ahorros esperados y el financiamiento requerido
para la implementacion de estas medidas de mitigacion.

Para alcanzar las metas de mitigacion en el 2020, sera necesario implementar
dos tipos diferentes de medidas de mitigacion. El primer grupo corresponde a
las medidas que resultaran en ahorros netos hasta por $2,247 millones de pesos
anuales, esto representa el 0.28% del PIB estatal en 2010; el seqgundo grupo es
aquel que requiere un ingreso adicional por carbono para su implementacion e
incluye la implementacion parcial de actividades para reducir las emisiones por
deforestacion y degradacion forestal. La tabla 32 muestra que este sequndo gru-
po de medidas requeriria un financiamiento de $1,087 millones de pesos anuales
a un nivel de hasta $11 dodlares por tonelada de CO2e. Al comparar estas dos
cifras, al implementar las medidas para alcanzar los objetivos al 2020 a nivel es-
tatal se tendria un ahorro neto de alrededor de $1,160 millones de pesos por afio
(0.14% del PIB).

n . Ahorro o In-
Potencial de Mit- version Requerida
Medida de Mitigacion igacion Acumula- n Red
- (Millones de
do (MtCO2e/aio) -
Pesos por Aiio)

Uso de lamparas LED en hogares para sustituir lAmparas incandescentes y fluorescentes 0.17 (252.12)
Reemplazar ldamparas convencionales de alumbrado publico por ldmparas LED 0.25 (115.82)
Modernizacion de parque vehicular con una eventual transicion a autos eléctricos 2.20 (830.42)
Instalacion de plantas generadoras mini-hidroeléctricas en los principales rios de Jalisco 2.56 (139.55)
y conexion a red eléctrica
Generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento en plantas de tratamiento de 2.59 (12.58)
aguas residuales (PTAR) a partir del biogas generado (ver medida R3).
Aprovechamiento de biogas producido en biodigestores para el manejo de estiércol del 441 (685.41)
sector agropecuario (complemento de A1)
Uso de energia renovable para bombeo agricola 4.60 (73.09)
Fomentar la separacion de residuos y el reciclaje para reducir emisiones en los procesos 4.74 (26.08)
de produccion de materiales reciclables
Utilizacion de sistemas eficientes de irrigacion en el sector agricola para disminuir 4.78 (7.07)
consumo energético
Instalacion de calentadores de agua solares en el sector residencial 5.47 (89.44)
Instalacion de calentadores de agua solares en el sector servicios 5.53 (6.90)
Instalacion de plantas generadoras mini-hidroeléctricas en los principales rios de Jalisco 5.62 (8.66)
y conexion a red eléctrica
Sustitucion de fertilizantes convencionales por composta generada a partir de residuos 5.63 0.14
organicos
Instalacion de celdas fotovoltaicas para autoabastecimiento en sectores servicios, 4.08 110.28
comercios e industria y en su caso interconexion a red
Instalacion de celdas fotovoltaicas en hogares para autoabastecimiento y en su caso 5.43 36.28
interconexion a red
Sustitucion de estufas a base de Gas LP por gas natural e induccién alimentada por 6.28 34.36
energia solar
Manejo y quema de biogas en rellenos sanitarios 3.97 187.38
Quema de metano en PTARs actuales 4.07 5.73
Construccion de parques edlicos para generar energia eléctrica 4.16 4.86
Recoleccion de aceite vegetal residual en restaurantes, industria alimentaria y hogares 4.16 0.20
para ser procesado y producir biocombustible
Fomento a la movilidad no motorizada mediante la mejora de la infraestructura ciclista 7.71 287.50
y peatonal, de la educacion vial y reformas legales para proteger al ciclista y peaton
Instalacion de generadores eléctricos en yacimientos con potencial geotérmico 8.02 24.46
Transporte ferroviario de carga 8.08 5.20
Modernizacion de las unidades de transporte publico, mas accesibles y comodas y con 8.10 1.91
un mejor rendimiento de combustible
Transporte ferroviario foraneo e intermunicipal de pasajeros 8.10 0.03
Reduccion de emisiones de deforestacion y degradacion forestal como resultado de 23.47 2,282.15
medidas desarrolladas en el sector USCUSyS
Reforestacion, restauracion forestal e implementacion de practicas agroforestales 30.45 1,036.53
Incremento de acervos de carbono por conservacion de bosques y selvas con base en 35.43 739.53
PSA bajo esquemas REDD+.
Instalacion de estufas ahorradoras para reducir consumo de lefia 35.65 32.74
Instalacion de biodigestores para captura y quema de metano generado por la gestion 35.82 25.08
de estiércol
Construccion de lineas de transporte colectivo tipo BRT en laZMG 35.88 22.02
Instalacion de centrales termosolares para generar energia eléctrica 36.10 122.66
Tratamiento de Aguas residuales 36.38 196.03

—

Tabla 32: Ahorro estimado y
niveles de inversion requerida
para la implementacion de las
medidas de mitigacion en el
Estado de Jalisco con base en la
curva de costos.
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Es importante enfatizar que este balance sirve para evaluar el impacto a nivel
estatal pero no implica que se transferiran los ahorros obtenidos en el primer
grupo de actividades para el desarrollo de las activi-

El financiamiento de actividades de mit-  dades del segundo grupo. Este tipo de transferencia
g grup p
igacién con base en mercados y precios N° ocurrira pues implicaria crear incentivos contra-

de carbono es solamente una fuente de

dictorios, es decir no se crearan impuestos sobre
los ahorros de mitigacion para apoyar a las medidas

financiamiento adicional a la operacion  de mitigacidon con mayor costo. Siguiendo el princi-
normal de cada medida de mitigacion. pio de que ‘el que contamina paga’ el impuesto se
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crearia sobre aquellas actividades que generan las
emisiones, no aquellas que las reducen y que generan ahorros. Por lo tanto el
nivel de financiamiento inicial corresponderia en una primera aproximacion a los
$1,087 millones de pesos anuales para las actividades del sequndo grupo, mas
los recursos requeridos para iniciar las actividades del primer grupo. Para alcan-
zar las metas al 2050 seria necesario contar con niveles de financiamiento extra
por $1893 millones de pesos anuales manteniendo el nivel de financiamiento a
un nivel de $11 ddlares por tonelada de CO2e (0.24% del PIB adicional); en este
caso el balance estatal seria de un costo total de $733 millones de pesos por afio
(0.09% del PIB). Los niveles de financiamiento expresados como los precios de
carbono y el porcentaje del PIB requeridos muestran un escenario positivo para
la implementacion de la politica climatica estatal.

Considerando el nivel de recaudacion estimado por el impuesto a las emisio-
nes de GEI ($570 millones de pesos por afo), aun al nivel inicial de $3 ddlares
por tonelada estos serian suficientes para implementar una buena parte de las
medidas de mitigacion necesarias para alcanzar los objetivos del 2020; es nece-
sario evaluar las necesidades de inversion inicial para desarrollar las medidas de
mitigacion y asi disefiar esquemas adecuados de financiamiento. Si se considera
el balance estatal al 2050 este es 30% mayor a la recaudacion estimada por el
impuesto; se espera que el impuesto federal aumente gradualmente afio con
afo lo que permitiria avanzar en la implementacion de las medidas de mitiga-
cion. Serd necesario considerar ademas los costos de transaccion para el disefo,
operacion, monitoreo, reporte y cumplimiento de los programas de promocion
de las actividades de mitigacion del cambio climatico. Aun si estos costos de
transaccionigualaran a los costos de mitigacion aqui descritos, sin considerar los
ahorros, el nivel de financiamiento requerido para alcanzar las metas de mitiga-
cion del 2020y 2050 serian de 0.27% 'y 0.74% del PIB.

Es importante recalcar que el financiamiento de actividades de mitigacion con
base en mercados y precios de carbono es solamente una fuente de financia-
miento adicional a la operacion normal de cada medida de mitigacion. Esto
quiere decir que las medidas de mitigacion en el escenario normal, sin finan-
ciamiento basado en carbono, corresponden a actividades no viables econo-
micamente o con bajas tasas de retorno que las hacen poco atractivas para las
fuentes normales de financiamiento. El financiamiento o pago por resultados
basado en carbono entonces permitira que estas actividades se vuelvan atrac-
tivas financieramente. Aunque algunas opciones de mitigacion resultan en
ahorros econdmicos sustanciales, es necesario superar barreras iniciales para

Tabla 33: Medidas de miti-
gacion del cambio climatico
que ya estan siendo implemen-
tadas en Jalisco por diferentes
organizaciones.  Elaboracion
propia basada en Lopez (2011).

facilitar la implementacion de dichos proyectos (p.e. financiamiento, costos de
transaccion, informacion, transferencia de tecnologia).

Otra observacion que es importante hacer en referencia a las actividades lista-
das en la tabla 32 es que las actividades a realizarse en el sector de USCUSyS
que incluyen la siembra de arboles para aumentar la captura de carbono deben
considerar largos plazos para su implementacion. Por esta razon estas medidas
deben implementarse desde el principio de la implementacion de la estrategia
de mitigacion para poder generar los resultados en el mediano y largo plazos.

4-4-3 Disefio de Programas Voluntarios de Mitigacion para el Sector
Privado

Indique cual (o cuales) de las siguientes actividades son de- % (n)
sarrolladas actualmente por su organizacion:

Uso de focos ahorradores de energia o LED 75% (36)
Renovacion de instalaciones y procesos para ahorrar energia 56% (27)
Optimizacion de rutas/servicios de transporte para actividades 50% (24)
de la empresa
Proyectos/actividades de reforestacion y conservacion forestal 42% (20)
o de Neutralizacion de emisiones de CO2.
Seleccion de productos y servicios de proveedores que generen 40% (19)
menos emisiones de GEI.
Uso de vehiculos de bajo consumo de combustible, eléctricos o 33% (26)
hibridos.
Servicio de transporte empresarial para el personal. 29% (14)
Programas para reducir el uso del auto (p.ej. trabajo desde casa 27% (13)
o uso de bicicleta entre empelados/clientes).
Uso de calentadores solares para agua. 25% (12)
Instalacion de equipos y uso de electricidad de fuentes renova- 13% (6)
bles (p.ej. solar, edlica).
Uso de biocombustibles o aceites recuperados como combus- 13% (6)
tible.
Desarrollo de proyectos en el Mecanismo de Desarrollo Limpio 10% (5)
(MDL) del Protocolo de Kioto para venta de bonos de carbono.
Compra de bonos de carbono (MDL o Voluntario). 8% (4)
Otra (por favor, especifique). 15% (7)

En el afio 2010 se realizd una encuesta entre tomadores de decisiones de di-
ferentes organizaciones en México y en Jalisco. El objetivo del estudio fue de
investigar el grado de implementacion de medidas de mitigacion del cambio
climatico e identificar las motivaciones, barreras para la implementacion y las
caracteristicas que podrian incluirse como parte de las estrategias de mitigacion
del cambio climético. La sub-muestra del estado es de 48 organizaciones de los
sectores productivo (industria y comercio) y de la sociedad civil (Lopez, 2011).
La encuesta fue aplicada en linea enviada directamente por correo electrénico y
por medio de una empresa de estudio de mercado.
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Tabla 34: Razones por las que
las organizaciones en Jalisco
han implementado medidas de
mitigacion (prequnta abierta).
Elaboracién propia con base en
Lopez (2011).

Tabla 35: Razones por las que
las organizaciones en Jalisco no
han implementado medidas de
mitigacion (pregunta abierta).
Elaboracion propia con base en
Lopez (2011).
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Actualmente las organizaciones en Jalisco ya estan implementando medidas
que sabiéndolo o no mitigan el cambio climatico. La tabla 33 muestra que las
acciones de mitigacion mas populares son aquellas que generan ahorros eco-
nomicos directos en la operacion de las organizaciones principalmente ahorro
de energia para iluminacion. La implementacion de medidas que requieren in-
versiones en tecnologia (p.e. vehiculos ahorradores o hibridos, produccion de
energia renovable) tienen un menor nivel de implementacion.

Razones por las que ha implementado medidas de % Menciones (n)
mitigacion.
Compromiso o responsabilidad ambiental. 44,.9% (22)
Ahorro economico. 28.6% (14)
Como parte de certificacion (p.ej. Industria Limpia, ISO-14000) 10.2% (5)
Como esfuerzo de educacion a empleados. 6.1% (3)
Politica corporativa £4.1% (2)
Otras 6.1% (3)
100% (49)
Razones por las que no ha implementado las medidas de % Menciones (n)
mitigacion.
Altos costos de implementacion. 32.1% (18)
Falta de informacion. 17.9% (10)
Falta de planeacion. 16.1% (9)
Medidas fuera del alcance de las operaciones de la organ- 14.3% (8)
izacion.
Falta acceso a tecnologia y conocimiento (*know how’). 5.4% (3)
Faltan politicas publicas y vigilancia de cumplimiento. 5.4% (3)
No percibimos beneficios/falta responsabilidad. 3.6% (2)
Pequeiia empresa (dificil invertir). 3.6% (2)
Gran empresa (dificil cambiar). 1.6% (1)
100% (56)

Las tablas 34 y 35 muestran las razones que han favorecido o evitado la imple-
mentacion de medidas de mitigacion entre las que las organizaciones de Jalisco.
El primer factor que contribuye a la implementacion de medidas de mitigacion
es el compromiso o responsabilidad ambiental de la empresa, sequido de los
ahorros econdmicos y los requisitos de programas de certificacion ambiental.
Entre las principales barreras para la implementacion de medidas de mitigacion
se identificaron los altos costos de las medidas, la falta de informacién o pla-
neacion; falta de acceso a tecnologia y falta de personal capacitado. Si la estra-
tegia estatal climatica considera estos aspectos podra generar mayores opor-
tunidades para la implementacion de medidas de mitigacion. Ademas del alto
costo de implementacion percibido, otra barrera es que las medidas de mitiga-
cion tienen una tasa baja de retorno de inversidn; en este contexto el pago por
resultados basado en carbono y otros mecanismos de financiamiento pueden

Tabla 36: Importancia relativa
de los factores que facilitarian
la implementacion de medidas
de mitigacion entre organiza-
ciones de Jalisco. Elaboracion
propia con base en Lopez
(2011).

promover la adopcion de medidas de mitigacion. Existen diferentes ventajas y
desventajas que podrian asociarse al tamafio de las organizaciones. Mientras
que las organizaciones pequefas pueden tener menores recursos para invertir,
es posible realizar cambios en procesos mas facilmente que en organizaciones
de mayor tamano. En el primer caso es posible disefiar y diseminar sistemas de
gestion climatica para micro y pequeias empresas y en el segundo caso es ne-
cesario procesos de administracion del cambio para integrar la agenda climatica
en grandes empresas. Es necesario identificar apropiadamente las medidas de
mitigacion que pueden ser desarrolladas por cada sector.

Las dos tablas anteriores presentan los factores identificados al recibir respues-
tas a preguntas abiertas. Para identificar la jerarquia que tienen diferentes tipos
de incentivos para la implementacion de medidas de mitigacion se pidio a los
participantes en el estudio que ordenaran diferentes factores de mayor a menor
nivel de importancia (tabla 36).

Factores Jerarquia
Relativa

El grado de responsabilidad ambiental que asuma la organizacion. 2.6
El nivel de ahorro econémico generado por la implementacion de 2.7
estas medidas.
Poder acceder a incentivos fiscales, financiamiento y pago por cada 3.4
tonelada de CO2e que se reduzca en la organizacion.
Ganar visibilidad en campafias de reconocimiento publico y bty
publicidad.
Poder acceder a informacion especializada y apoyo de expertos. 4.6
Saber que las medidas desarrolladas garantizan el cumplimiento con 5.0

las leyes actuales y futuras.

Poder usar certificados/marcas ecoldgicas para mostrar a clientes de 5.4
alto poder adquisitivo.

Los factores mas importantes que permitirian la adopcion de medidas de miti-
gacion son la creacion de un sentido de responsabilidad entre los tomadores de
decisiones y los ahorros econdmicos derivados de la implementacion. En tercer
lugar aparece el acceso a incentivos fiscales, financiamiento y pago por tonelada
de CO2e reducida. Los incentivos con menor jerarquia fueron las relacionadas
con el cumplimiento legal o con el uso de certificados o marcas ecoldgicas que
pudieran mostrarse a clientes de alto poder adquisitivo.

Después se pidio a los participantes que ordenaran por nivel de jerarquia dife-
rentes incentivos econdmicos que podrian ofrecerse para la implementacion
de medidas de mitigacion (tabla 37). El orden de jerarquia es el siguiente: en
primer lugar aparece el acceso a financiamiento preferencial para medidas de
mitigacion, los incentivos fiscales y el pago por resultados (basado en carbono).
El 23% de las organizaciones que participaron en este estudio habian estimado
su inventario de emisiones de GEl y el 8% habia establecido un objetivo de mi-
tigacion. Es posible que por esta razon exista poca familiaridad con el potencial
de mitigacion y los ingresos que podrian obtenerse via los mercados de carbono
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Tabla 37: Importancia relativa
de los incentivos econdmicos
mds importantes para la imple-
mentacion de medidas de miti-
gacion entre organizaciones de
Jalisco. Elaboracion propia con
base en Lépez (2011).

Tabla 38: Caracteristicas que
deberia tener un programa
voluntario de mitigacion del
cambio climdtico de acuerdo a
la opinion de organizaciones de
Jalisco. Elaboracion propia con
base en Lépez (2011).
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0 via mecanismos de pago por resultados medidos en términos de reduccion de
emisiones. Los incentivos econdmicos con menor jerarquia fueron la posibilidad
de acceder a segmentos de mercado de alto nivel adquisitivo y la depreciacion
acelerada de inversiones.

Incentivo. Jerarquia

Relativa
Acceso a financiamiento con bajas tasas de interés 2.6
Deduccion fiscal de los gastos/inversiones 2.7
Apoyo econdmico por resultados obtenidos (por tonelada de CO2e 2.9

que se reduzca dentro de su organizacion)

Acceso a mercados/clientes de alto valor econdmico 3.1
Depreciacion acelerada de las inversiones 3.7

Finalmente se exploraron las caracteristicas que podria incluir un programa
voluntario de mitigacion del cambio climéatico. Para esto se pidi6 a los partici-
pantes que indicaran si estaban de acuerdo o no con la inclusion de diferentes
elementos que pueden incluirse en este tipo de programas. Los participantes en
el estudio concordaron que los programas de apoyo al desarrollo de medidas de
mitigacion deben incluir objetivos y planes de reduccion de emisiones, que las
organizaciones participantes deben reportar periddicamente los resultados de
sus actividades y que el apoyo debe ser condicionado al cumplimiento de metas;
estos objetivos de mitigacion podrian ser informacion publica y verificados por
consultores independientes. Las caracteristicas de los programas de mitigacion
que tienen menor nivel de apoyo son el registro de los objetivos de mitigacion
ante el gobierno y las penalizaciones en caso de incumplimiento con los objetivos.

Caracteristica % Acuerdo
Las organizaciones deben reportar periddicamente avances de sus 92%
planesy objetivos.
Los participantes solo recibiran apoyos/reconocimiento si cumplen 90%
con sus objetivos y planes.

Los participantes deben definir objetivos y planes de reduccion de 85%
emisiones.

Los objetivos deben ser informacion accesible al piblico en general. 75%

Los reportes deben ser verificados por consultores independientes. 58%

Los objetivos deben registrarse con el gobierno. 44%

Debe haber multas para las organizaciones que no cumplan con los 38%
objetivos.

Las principales motivaciones para la implementacion de medidas de mitigacion
son los ahorros econdmicos que pueden alcanzarse y la adopcion de una postura
de responsabilidad ambiental como parte de las operaciones de una organiza-
cion; esta responsabilidad puede reflejarse en la implementacion de un sistema
de administracion ambiental (p.e. ISO 14000). No todas las organizaciones han
realizado sus inventarios de emisiones de GEI lo que impide el establecimiento

de metas de mitigacion y la identificacion de opciones de mitigacion. Al ser los
ahorros una motivacion importante para la implementacion de medidas de mi-
tigacion se puede esperar que conforme se conozcan las caracteristicas del im-
puesto a las emisiones de GEl, y especialmente si este aumenta anualmente,
esto motivara la inversidn en actividades que reduzcan las emisiones. Esta im-
plementacion estard motivada desde el lado de los costos de operacion lo cual
podra tener un impacto econdmico inicial en ciertos sectores principalmente si
no se conocen las alternativas para reducir las emisiones. Es posible también
crear incentivos positivos para facilitar las medidas de mitigacion, por ejemplo
mediante el pago de incentivos por servicios o bienes que reduzcan las emisio-
nes de GEI (p.ej. pago por produccion de energia renovable, madera certificada).
Cuando los ahorros de una medida de mitigacion son bajos, entonces las inver-
siones seran poco atractivas desde el punto de vista financiero, una forma de
incentivar estas actividades seria por medio de la creacion de instrumentos de
financiamiento preferencial (que eleven la rentabilidad de las inversiones). Si el
acceso al financiamiento preferencial no genera opciones de mitigacion finan-
cieramente viables entonces es posible generar fuentes adicionales de recursos
por medio de la valoracion de las toneladas de CO2e reducidas.

Cabe mencionar que esta encuesta se realizd a organizaciones del sector indus-
trial y comercial y no se incluyeron organizaciones del sector primario (agrope-
cuario y forestal). En general, la implementacion de programas de mitigacion
con las caracteristicas descritas en esta seccion también favorecera la imple-
mentacion de medidas de mitigacion en éstos sectores. Sin embargo es posible
que los mercados de carbono o programas de Pago por Servicios Ambientales
(PSA) tengan mayor potencial para promover la captura de carbono y la conser-
vacion forestal debido a que una gran parte de los beneficios producidos por los
bosques son beneficios publicos que dificilmente se pueden incluir en los precios
de los mercados existentes (p.e. alimentos, madera, terrenos).

A continuacion se incluyen una serie de recomendaciones especificas para la
Estrategia Estatal de Mitigacion:

e Crear mecanismos de financiamiento preferencial para laimplementacion
de medidas de mitigacion para aumentar la tasa de retorno de inversion.

e Aumentar las tasas de retorno de inversiones en actividades de mitiga-
cion por medio del aumento de impuestos a emisiones (p.e. carbon tax), lo
que aumentaria los ahorros.

e Aumentar las tasas de retorno de inversiones en actividades de mitiga-
cion por medio de la provision de incentivos y aumento precios a actividades
de mitigacion (p.ej. electricidad producida por fuentes renovables, feed-in
tariffs, mercados para productos sustentables —-madera-, uso de bicicleta y
transporte publico).

e Crear capacidades para la elaboracion de inventarios de GEl, identifica-
cion y seleccion de medidas de mitigacion y establecimiento de objetivos
entre los diferentes actores del estado.
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e Crear programas voluntarios de mitigacion del cambio climatico que
inlcuyan manuales de procedimientos/sistemas de administracion simpli-
ficados principalmente para la pequeia y mediana empresa para la crea-
cion de un sistema de administracion ambiental y de cambio climatico que
incluya informacion ambiental, técnica, econémico-administrativa y de
administracion del cambio.

e |dentificar barreras y oportunidades para el desarrollo de actividades
en los mercados de carbono. Promover la participacion en los mercados
de carbono desde el lado de la oferta (creacion de proyectos) y demanda
(compra de CRE y certificados de captura de carbono).

* Negociar la retencion del impuesto a las emisiones para la implementa-
cion de medidas de mitigacion en el estado.

* Negociar la retencion del pago de derecho de compensacion ambiental
por cambio de uso de suelo forestal para la implementacion de medidas
de mitigacion en el estado.

* Reducir los costos transaccion de implementacion de medidas de mi-
tigacion y participacion en mercados de carbono y programas de certifi-
cacion por medio de la generacidn de informacion publica gratuita (p.e.
generar informacion publica sobre las opciones de mitigacion, tecnologias
disponibles, costos, beneficios y co-beneficios asociados; informacion pu-
blica que permita establecer las lineas base para proyectos de mitigacion;
agrupar informacion sobre los proyectos que venden CRE y certificados de
captura de carbono y los compradores de dichos créditos y certificados).

 Reducir los costos de transaccion de participacion en mercados de car-
bono por medio de la creacion de programas que permitan crear econo-
mias de escala como son los Programas de Actividades del MDL o medidas
de mitigacion estatales inspiradas en las Medidas Nacionales Apropiadas
de Mitigacion que adopte México (NAMA en inglés).

* Realizar estudios especificos sobre la economia del cambio climatico en el
estado.

e Identificar e implementar opciones para definir los derechos de propie-
dad sobre los beneficios ambientales. Una opcion es crear impuestos a
las emisiones de GEI por consumo de combustibles fosiles, generacion de
emisiones por manejo de residuos y descargas y por la deforestacion, de-
gradacion forestal e incendios forestales. Por otro se pueden crear progra-
mas de incentivos para promover las actividades de mitigacion del cambio
climatico como pago por servicios ambientales, pagos para la produccion
de energia renovable, incentivos para el uso de la bicicleta y el transporte
colectivo.

e Permitir la creacion de mecanismos mixtos y flexibles que permitan
deducir el pago de los impuestos a las emisiones de GEI por medio de la
compra de CRE o certificados de captura de carbono de los mercados de
carbono.
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CAPITULOV
Ejes Transversales de Adaptacion y Mitigacion

5-1 Interaccion entre las medidas de adaptacion y mitigacion

En esta seccidn se presenta un resumen cualitativo sobre las interacciones entre
las medidas de adaptacién y mitigacion (Figura 67).

Algunas medidas de mitigacion pueden contribuir o dificultar la adaptacion ante
el cambio climatico, como es el caso del cultivo de especies para la produccion
de biocombustibles. Algunas medidas de adaptacion podrian contribuir ala mit-
igacion, como en el caso de la reforestacion o bien podrian aumentar las emi-
siones de GEl al incrementar la demanda de energia como es el caso del aumen-
to en el uso del aire acondicionado.

En esta seccion se consideran las principales medidas propuestas para la miti-
gacion y adaptacion al cambio climatico (del Plan Estatal de Accion ante el Cam-
bio Climatico del Estado de Jalisco) con el fin de identificar donde estas medidas
se cruzan o interrelacionan. Se han identificado medidas de adaptacion que re-
ducen las emisiones de GEl y reciprocamente, medidas de mitigacion que redu-
cen la vulnerabilidad a los efectos adversos del Cambio Climatico (medidas de
interaccion positiva en la Fig. 67). Por ejemplo, las medidas de conservacion de
areas forestales y el aumento de areas verdes en zonas urbanas ayudan a redu-

cir las emisiones de GEl y a la vez, la vulnerabilidad

Se hanidentificado medidas de adaptac- ante el calentamiento global. Otras medidas que se

. d | . de GEI encuentran en esta categoria son; reducir el uso de
10N qUE reducen las emisiones y fuego en practicas agricolas y ahorro de agua, mod-

reciprocamente, medidas de mitigacion  ificar algunas practicas en el sector agropecuario.
que reducen la vulnerabilidad a los efec-  Las medidas en el sector USCUSyS pueden también

tos adversos del Cambio Climatico contribuir a incrementar las absorciones de carbono
en sumideros.
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Figura 67: Marco de Referen-
cia para el mapeo de Acciones
Climaticas: Portafolio de Ac-
ciones Climaticas
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Contrariamente, existen medidas de mitigacion que pueden ser antagodnicas a
las medidas de adaptacion como es el caso de la produccion de cultivos en algu-
nas zonas para la elaboracion de biocombustibles. Asitambién, existen medidas
de adaptacion que aumentan las emisiones de GEI por ejemplo, el uso de aire
acondicionado y ventiladores para contrarrestar el aumento en la temperatura,
especialmente si la energia para esos aparatos viene de combustibles fosiles
(medidas de interaccion negativa en la figura 67).

Se han identificado acciones o medidas sinérgicas particularmente en los sec-
tores USCUSYS, Agropecuario, Energia. Andlogamente, se identifican inter-
acciones discordantes definidas como emisiones incrementales a partir de ac-
ciones de adaptacion, o incremento de la vulnerabilidad que pudiese resultar de
la implementacion de medidas mitigacion.

El resultado de este ejercicio es un marco metodoldgico para la creacion de un
Portafolio de Acciones Climaticas para el Estado de Jalisco.

La ejecucion de los programas de la administracion publica estatal que deriven del
Portafolio de Acciones Climaticas, habra de considerar los instrumentos de mer-
cado y de politica publica expuestos en los capitulos de Mitigacion y Adaptacion.

Para ello, serd necesario dedicar esfuerzos y recursos adicionales para contin-
var en forma permanente con las actividades de investigacion que conduzcan
a medir y generar registros actualizados de los datos asociados ya sea a cada
Accion Climatica por separado, o combinada con otras. Ejemplos de los datos
relevantes, son el potencial de mitigacion, el costo de implementacion y la rent-
abilidad, los beneficios sociales y ambientales asi como sus externalidades y los
instrumentos de politica publica o de mercado que faciliten su ejecucion, o las
barreras que la dificulten. Es importante también considerar las necesidades de
participacion y compromiso interinstitucional coordinado entre los gobiernos
estatales y municipales (transversalidad interinstitucional), asi como las necesi-
dades de informacion que facilite su ejecucion progresiva.

Adaptacidn : Efecto Positivo

Mitigacidn :
Efecto Positheg

Mitigacitn :
Efeste Negativa

Mo Aglica.

Adaptatién ; Electo Negative

* 5-1-1 Sector agricultura y ganaderia

» Resumen de portafolio agricultura y ganaderia

Amenaza Medida de Adaptacion Interaccion con Mitigacion
Reforestacion de potreros con arboles de sombra o corti- | Positiva. Aumenta absorciones de
Calor nas rompevientos carbono.

Planeacion y ordenamiento del territorio asociado a Positiva. Reduccion de emisiones por
zonas optimas para la produccion de alimentos para deforestacion y degradacion.
proteger ante el cambio de uso del suelo
Instrumentos juridicos para evitar el uso del fuego en Positiva. Reduccion de emisiones.
terrenos agropecuarios

Lluvias Fomento a la adopcion de practicas mecanicas para la Positiva. Reduccion de emisiones

Intensas | conservacion de suelo y agua
Limitar crecimiento de tierras para cultivo y ganaderia Potencialmente Positiva. Reduccion de
en zonas con riesgo a inundacion emisiones por deforestacion y degrad-

acion.
Instrumentos juridicos para proteccion del suelo al Positiva. Reduccion de emisiones por
sobrepastoreo deforestacion y degradacion.
Promocion del uso de acolchados en terrenos de cultivo | Potencialmente negativo. Aumento en
emisiones de GE|

Sequia Fomento a las practicas para incrementar la captacion Positivo. Absorciones de carbono en
de agua en el suelo vegetacion.
Instrumentos juridicos para evitar el uso del fuego en Positivo. Reduccion de emisiones.
terrenos agropecuarios
Promocion de la diversificacion de especies agricolas y Positivo. Reduccion de emisiones en
pecuarias menos demandantes de agua sector agropecuario.
Limitar el crecimiento de tierras para cultivo y ganaderia | Positivo. Reduccidon de emisiones de
en zonas con riesgo de sequia deforestacion y degradacion.
Fomento a la formacion de sistemas de cooperativas de | Potencialmente Positivo. Economias de
productores escala para desarrollo de proyectos.

Cuadro 17: Amenaza, medida
de adaptacion e interaccion con
mitigacidn en el sector agricul-

tura y ganaderia.

Se considera que las medidas de adaptacion en el Sector Agricultura y Ganaderia
agregan valor a las medidas de mitigacion ya que estan orientadas a la recuper-
acion de sumideros de carbono, y a su vez favorecen la limitacion de emisiones
particularmente de metano, como resultado de la actividad agropecuaria.

5-1-2 Sector asentamientos humanos

* Resumen de portafolio sector asentamientos humanos

Se considera que las medidas de adaptacion favorecen la disminucion de la de-
manda energética en inmuebles, para fines de bombeo de agua y en el caso de
la red de drenaje y alcantarillado, podrian tales medidas incidir favorablemente
en le disminucion de emisiones derivadas del sector transporte, si se considera
que las emisiones de GEl y de gases criterio podrian aumentar debido al caos ve-
hicular originado por las inundaciones, particularmente en temporada de lluvias.
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Amenaza Medida de Adaptacion Interaccion con Mitigacion
Fomento a la adaptacion de inmuebles Positiva. Eficiencia energética, reduccion de
Calor para casa habitacion, incluyendo venti- emisiones.
lacion cruzada por medio de ventanas y
parasoles externos.
Fomento al disefio y uso de materiales Positiva. Eficiencia energética, reduccion de
para construccion bioclimatica emisiones,
Fomento a la integracion arquitectoni- Positva. Reduccion de emisiones.
ca de tecnologia energética a partir de
fuentes renovables
Estimulo a la instalacion de ventiladores Positiva. Reduccion de emisiones. Podria ser
o0 equipos de aire acondicionado, suminis- | negativa por aumentar emisiones GEI por de-
trados con energia eléctrica 6 térmica a manda de energia fosil si no se incluyen energias
partir de la radiacion solar renovables.
Fomento a la utilizacién de impermeabili- | Positiva. Eficiencia energética, reduccion de
zantes con caracteristicas de aislamiento | emisiones.
térmico
Incremento de las dreas dedicadas a Par- | Positiva. Absorciones de carbono, reduccion de
ques Publicos con medida superior ¢ igual | emisiones.
a 5o hectareas
Uso de agua, con la finalidad de proteger | Potencialmente negativo. Aumento de demanda
la salud ante olas de calor. de energia para bombeo de combustibles fosiles.
Lluvias Fomento para la captacion de agua de Potencialmente Positivo. Aumento en la cubierta
Intensas lluvia estableciendo como préactica el vegetal.
adoquinado, empedrado ¢ aplicacion de
concretos permeables en vias y espacios
publicos, con el fin de permitir la infil-
tracion del agua hacia el subsuelo.
Instrumentos juridicos para regular la No hay interaccion
construccion de infraestructura y vivienda
en zonas con riesgo de inundacion
Incremento de las dreas dedicadas a Par- | Positivo. Absorciones de carbono.
ques Publicos con medida superior 6 igual
a 5o hectareas
Comunicacion para motivar la limpieza No hay interaccion
de entradas a la red de drenaje y alcanta-
rillado
Limitar crecimiento urbano en tierras Posotivo. Reduccion de emisiones por cambio de
forestales o agricolas de alta capacidad de | uso de suelo
infiltracion
Sequia Fomento a la Cultura del Agua para Potencialmente Positiva. Eficiencia energética,

valorar sus servicios y generar conciencia
social para su uso eficiente

reduccion de emisiones.

Estimulo para la instalacion de sanitarios
con baja demanda de agua

Potencialmente Positva. Eficiencia energética,
reduccion de emisiones.

Planificacion para la restauracion de los
servicios de aprovisionamiento de agua
de las cuencas donde se establecen los
asentamientos humanos

Positiva. Aumento en la produccion vegetal.

Tratamiento de agua

Negativo. Aumento en emisiones de GEI.

Reduccion del desperdicio de agua

Potencialmente positiva. Eficiencia energética,
reduccion de emisiones.

Cuadro 18: Amenaza, medida
de adaptacién e interaccion
con mitigacion en el sector
asentamientos humanos.
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Cuadro 19: Amenaza, medida
de adaptacion e interaccion con
mitigacion en el sector bosques
y dreas naturales.

5-1-3 Sector bosques y areas naturales protegidas

* Resumen de portafolio sector bosques y areas naturales protegidas
Las medidas de adaptacion en el sector de bosques y areas naturales protegi-
das favorecen la recuperacion de superficies forestales y con ello el secuestro de
CO2. Por otra parte, se considera que tales medidas favorecen el control y en el
mejor de los casos la disminucion de incendios forestales devastadores que a su
vez contribuyen al aumento de las concentraciones de CO2.

Amenaza Medida de Adaptacion Interaccion con Mitigacion
Instrumentos juridicos para que se man- Positiva. Reduccion de emisiones de deforestac-
Calor tenga el uso predominantemente forestal, | iony degradacion.
con usos compatibles que no impliquen un
cambio en el uso del suelo
Instrumentos juridicos para prescribir Potencialmente positiva. Reduccion de emi-
el uso del fuego en zonas con incendios siones, los incendios estimulan la regeneracion
frecuentes vegetal.
Educacion ciudadana orientada a la valo- | Positiva. Conservacion de cubierta vegetal.
racion de los servicios de los ecosistemas
Financiamiento para monitoreo de la Positiva. Conservacion de cubierta vegetal.
salud forestal y manejo de la sucesion en
sitios sensibles al cambio climatico
Fomento a la rehabilitacion de la conectiv- | Positiva. Aumento de resumideros naturales..
idad en los corredores de vida silvestre
Lluvias Instrumentos juridicos para prescribir Positiva. Aumento de resumideros, estimula la
Intensas el uso del fuego en zonas con incendios productividad vegetal.
frecuentes
Fomento a la adopcion obligatoria de Positiva. Aumento de resumideros naturales.
practicas mecanicas para la conservacion
de suelo y agua en zonas de aprovecham-
iento forestal
Proteccion de areas forestales en suelos Positiva. Reduccion de emisiones de deforestac-
de ladera (no cambio de uso del suelo) ion y degradacion.
Fomento a la rehabilitacion de suelos Positiva. Aumento de resumideros.
forestales
Proteccion de ecosistemas que cumplen Positivo. Conservacion de cubierta vegetal.
con el servicio de regulacion de inunda-
ciones
Sequia Instrumentos juridicos para prescribir Potencilmente positiva. Un manejo adecuado
el uso del fuego en zonas con incendios del fuego aumenta la productividad.
frecuentes
Proteccion de ecosistemas que cumplen Positiva. Conservacion de cubierta vegetal.
con el servicio de aprovisionamiento
estratégico de agua
Fomento a las medidas de reduccion de Potencialmente Positiva.
evaporacion en humedales
Financiamiento para monitoreo de salud | Positiva. Conservacion de cubierta vegetal.
forestal y desertificacion en sitios sensi-
bles al cambio climéatico
Instrumentos juridicos para la regulacion | Potencialmente positiva. Conservacion de
de plantaciones forestales y control de cubierta vegetal.
especies invasoras
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5-1-4 Sector Turismo

» Resumen de portafolio sector turismo

Amenaza

Medida de Adaptacion

Interaccion con Mitigacion

Calor

Promover programas de capacitacion y
entrenamiento en temas de adaptacion al
cambio climatico

Potencialmente positiva

Incrementar la cantidad de arboles parala
proyeccion y aprovechamiento de sombra
, Y arboles estéticos que funcionen como
amortiguadores de calory agreguen valor
estético en los espacios turisticos

Positiva. Aumento en resumideros naturales.

Estimulo a la instalacion de ventiladores
0 equipos de aire acondicionado, suminis-
trados con energia eléctrica 6 térmica a
partir de la radiacion solar

Positiva. Reduccion de emisiones.

Lluvias
Intensas

Instrumentos juridicos para asegurar
calles limpias en zonas turisticas

No hay interaccion

Planeacion para evitar la construccion
de infraestructura turistica en zonas con
riesgo de inundacion actual y a futuro

Potencialmente positiva. Conservacion de cubi-
erta vegetal.

Sequia

Estimulos econdmicos y fiscales para el
ahorro de agua en infraestructura y servi-
cios turisticos

Potencialmente positiva. Eficiencia energética,
reduccion de emisiones.

Promover programas de capacitacion y

entrenamiento de personal que oferta 'y

entrega servicios turisticos, en temas de
adaptacion ante el cambio climatico

Potencialmente positiva

Planeacion en el establecimiento de va-
lores asociados a la carga turistica a partir
de la oferta de agua

Potencialmente positiva

Fomento para la captacion de agua de
lluvia

Positiva. Proteccion de la cubierta vegetal.

Fomento al ahorro en el consumo de agua

por parte de la poblacion visitante

Positiva. Eficiencia energética, reduccion de emi-
siones.

Cuadro 20: Amenaza, medida
de adaptacion e interaccion con
mitigacion en el sector turismo

192 cariTulo v

Las medidas de adaptacion en el sector Turismo, interactUan en términos gen-
erales de manera positiva o potencialmente positiva con las medidas de miti-
gacion orientadas a aumentar el secuestro de CO2, la disminucion de la deman-
da energética eléctrica y del sector transporte, si se considera que las emisiones
de GEl y de gases criterio podrian aumentar debido al caos vehicular originado

por las inundaciones, particularmente en temporada de lluvias.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES:

ElPlan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico del Estado de Jalisco corresponde al primer esfuerzo
estatal por crear un instrumento técnico sobre la situacion que guarda Jalisco ante los efectos nega-
tivos del Cambio Climatico y que sea una fuente de informacion sdlida para la toma de decision.

La elaboracién del documento corresponde al trabajo de cuatro equipos de investigacion, Inventario
de Emisiones de Gases de Efecto Invemadero, Vulnerabilidad, Medidas Adaptacion y Estrategias de
Mitigacion los cuales son conformados por:

* UnGrupo Nudleo (22 investigadores), en el cual se desarrollé un trabajo interdisciplinario per-
manente durante la duracion del proyecto.

* Un Grupo de Especialistas extemos nacionales e intermacionales (12 especialistas), que desa-
rroll6 un trabajo de pares en un contexto muttidisciplinario.

* UnGrupo de Estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado (19 tesistas).

Este trabajo es el resultado del trabajo colaborativo entre instituciones educativas y el Gobiemo Es-
tatal. Este proyecto también permitio la titulacion de 22 tesistas, apoyando de esta manerg, la for-
macion de recursos humanos.

La efectividad de la estrategia y programas estatales de mitigacion, depende de la ejecucion de
proyectos, de manera coordinada entre los niveles estatal y municipal.

En este sentido, esimportante que los planes de accion climatica municipales (PACMUN) incluyan ob-
jetivosy estrategias de mitigacion que abonen al objetivo estatal, cuya ejecucion sea medible, report-
abley verificable bajo los mismos términos que los proyectos estatales.

Las estrategias de mitigacion en el dmbito municipal pueden ser articuladas mediante programas
y proyectos alineados a las medidas de mitigacion estatales, pero habran de considerarse las condi-
ciones, necesidades y oportunidades caracteristicas en cada municipio 6 region intermunicipal.

Lo anterior significa que metodoldgicamente, los PACMUN habran de incluir objetivos y estrategias
de mitigacion que metodoldgicamente sean planteados en congruencia con los objetivos y estrate-
giasestatales.
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INVENTARIO:
El objetivo principal del inventario ha sido la presentacion de informacion actu-
alizada y Util para la toma de decisiones en el estado de Jalisco.

En términos generalesy en base a los resultados, se concluye que durante el afio
2010 se emitieron 42,001.22 Gg de CO2e y considerando los sumideros de CO2
dentro del estado de Jalisco el balance neto total de emisiones de GEI fue de
37,957.12 Gg de CO2e. En 2010 el nimero de habitantes en el estado de Jalisco
era de 7, 350,682 habitantes, por lo tanto, las emision per capita de GEl en el afo
2010 fue de 5.16 toneladas de CO2e por habitante.

Sin incluir las emisiones de la actividad de uso de suelo, cambios de uso de sue-
lo y silvicultura, USCUSYS, el 69% de las emisiones de CO2e emitido en el afo
2010 fueron de didxido de carbono, el 25% de las emisiones del CO2e fueron de
metano y el 6% restante, de dxido nitroso.

Las categorias de uso de suelo, cambios de uso de suelo y silvicultura (37%), en-
ergia (34%) y agricola (18%) fueron las que emitieron mayor cantidad de GEl en
el estado de Jalisco (aproximadamente 89% del total de las emisiones en el Es-
tado). Consecuentemente, serd necesario considerar estas tres categorias en los
planes de accion para la mitigacion de emisiones.

Particularmente los subsectores que generaron mayores emisiones de GElI
fueron: cambios de uso de suelo a tierras de cultivo, transporte terrestre, fer-
mentacion entérica, uso de urea, sitios de eliminacion de desechos gestionados,
emisiones residenciales, manejo de estiércol y produccion de cemento.

Cabe mencionar que laincertidumbre en este primerinventario de GEl en Jalisco,
no ha sido estimada como establecen las guias de referencia debido a lagunas
de informacion y carencia de series de datos o datos historicos. Sin embargo, la
incertidumbre no solamente se presenta en las mediciones (datos de actividad)
sino también en los factores de emision y la metodologia empleada.

Para futuros trabajos, serd necesario realizar diagnosticos y evaluaciones de uso
de suelo y cambio de uso de suelo mas frecuentemente y con mejor escala de
resolucion.

A continuacion se describen breves conclusiones por categoria del inventario:

¢ Energia
En esta categoria el CO2 es el principal GEl a considerar ya que contribuye con el
95% de las emisiones del sector energético, mientras que el metano (CHg) y el
oxido nitroso (N20) son responsables del porcentaje restante.

Al identificar los combustibles mas utilizados en el estado de Jalisco en orden
descendente (no limitativo) tenemos: las gasolinas, el diésel, el combustdleo,
el gas natural y el gas licuado. La gasolina automotriz representa el 59.7% de
consumo de combustible en el Estado. Los vehiculos a gasolina (2, 421,000 ve-

hiculos) representan en el afio 2010 el 98% de los vehiculos que circulan en el es-
tado, de los cuales el 93% son particulares. El transporte es la actividad que mas
contribuye a la emision de gases de efecto invernadero en el sector energético en
el estado de Jalisco.

e Industrias de la Energia

Para fines de balance energético muchas de las emisiones indirectas que propicia
el consumo de electricidad en el estado de Jalisco son cuantificadas en otros es-
tados de la Republica ya que mas del 95.3% de la electricidad que se consume en
Jalisco es generada fuera de los limites estatales.

Esto hace que Jalisco este lejos de ser autosuficiente en el tema energético, por
lo tanto, es necesario buscar nuevas fuentes para generacion de energia que
provengan de fuentes renovables que hagan de Jalisco, un estado sustentable y
autosuficiente.

e Industrias manufactureras y de la construccion
Las mayores emisiones de la categoria corresponden a la industria quimica (pro-
ductos quimicos), con 31% del total de las emisiones de la categoria; en segun-
da posicion se encuentran los minerales no metalicos con 28% y en tercer lugar
se encuentra la industria del procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco con
21%.

Como un apartado especial del presente inventario, la industria tequileray de las
bebidas alcohdlicas, en el estado de Jalisco, contribuyerdn en el afio 2005 con una
emision de 320.65 Gg de CO2 equivalente, lo cual corresponde a un 11.34% de las
emisiones totales de las industrias manufactureras y de la construccion.

El sectorindustrial contrariamente a lo que se pudiera pensar, y en base a la infor-
macion disponible, no contribuye de manera protagodnica en las emisiones de GEI
en el estado de Jalisco. Sin embargo, es importante resaltar que la informacion
disponible corresponde al afio 2005, no pudiendo conseguir informacion del afo
2010, ano base del inventario.

* Procesos industriales y uso de productos

La produccion de cemento en el estado de Jalisco tuvo una contribucidn significa-
tiva en el sector en las emisiones de GEl para el afo 2005 (afo de referencia con-
siderado para esta actividad) al encabezar las emisiones de GEI en esta categoria
seguida por la produccion de cal. Con relacion a esta actividad se puede concluir
que el liderazgo que ha tenido la industria cementera mexicana en el extranjero
se ve reflejado de manera nacional y particularmente en el caso del estado de
Jalisco.

* Agricultura
La fermentacidn entérica es la subcategoria que mas contribuye a las emisiones
de CO2e con el 54% del sector agricultura en Jalisco. Esto se explica porque el
estado se ubica en:

* Primer lugar en ganado bovino para leche, porcino y ave (huevo y carne),
* Segundo lugar en ganado bovino para carne,
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e Séptimo lugar en ganado ovino,
¢ Doceavo lugar en ganado caprinoy
¢ Diecinueveavo lugar en guajolote

¢ Uso de Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura
En el caso de Jalisco es una de las principales actividades emisoras de didxido
de carbono y al mismo tiempo una de las pocas alternativas que se tiene como
sumidero de este gas.

El balance promedio anual del periodo 2003-2008 de las emisiones (15,368 Gg
de CO2), contra absorciones (4,044 Gg de CO2) da como resultado un balance
anual de emisiones de 11,827 Gg de CO2. Al revisar la distribucion geografica de
estas emisiones, la region de los Altos de Jalisco amerita una atencion especial.

Cabe sefialar que es necesario realizar un esfuerzo por sistematizar el registro de
informacion que realizan el INEGI, la CONAFOR y otras dependencias de gobier-
no para identificar los cambios que se generan en el transcurso de los afos ya
que las series que actualmente se disponen (Serie | elaborada entre 1979 y 1986,
Serie |l entre 1993 y 1998, Serie lll entre 2002 y 2003 y Serie |V entre 2007 y 2008)
no tienen una periodicidad definida y la resolucion de la informacion asi como
las herramientas metodoldgicas no coinciden del todo entre una serie a otra.

Es necesario también un seguimiento sistematizadoy periddico de la deforestac-
ion, las perturbaciones (plagas e insectos), remociones de madera y de lefa,
materia organica muerta (hojarasca y madera muerta), los incendios forestales,
cambio de carbono en los suelos (organicos y minerales) todo esto producto del
cambio de uso de suelo entre las principales tierras (tierras forestales, pastizales,
tierras de cultivo, asentamientos y otras tierras).

Debido a la magnitud de las variaciones del uso de suelo asi como de incendios,
deforestacion, y otros factores relacionados con la tematica arriba menciona-
dos, la contribucion sobre el calentamiento global y principalmente el incremen-
to sustancial que potencialmente se puede presentar en la vulnerabilidad tanto
de los asentamientos humanos como de las actividades econdmicas puede ser
importante.

A manera de ejemplo, de acuerdo a las estimaciones realizadas, la pérdida anual
de carbono debido a la remocion de bosques y las emisiones de toneladas de
dioxido de carbono (CO2) en las tierras forestales que permanecen como tales
(FF) en el periodo 2002-2008, las emisiones totales por esta actividad en este
periodo fueron de 16,050.20 Gg de CO2, es decir una magnitud nada despre-
ciable que nos priva de servicios ambientales indispensables para fortalecer la
resiliencia del Estado ante el cambio climatico. Es decir, nuestra vulnerabilidad
ante el cambio climatico se incremente de manera sensible.

* Desechos
De los resultados obtenidos en base a las Directrices del IPCC en el presente
inventario, se estimaron para el afio 2010 60.9 gigagramos de CH4 provenientes
de residuos solidos urbanos en sitios de eliminacion de desechos gestionados
(es decir 1522.4 Gg de CO2e donde 52.6 gigagramos de CH4 fueron generados

por residuos solidos urbanos, y 8.3 Gg de metano emitidos por el manejo de resid-
uos industriales), sequido en orden de magnitud por el tratamiento y eliminacion
de aguas residuales domésticas con 26.7 gigagramos de CHy (668.7 Gg de CO2e);
se emitieron 8 Gg de didxido de carbono por la incineracion abierta de desechos.
Finalmente las emisiones totales de CO2e en este sector para el afio 2010 fueron de
2375.8 Gg de didxido de carbono equivalentes; magnitud concordante con las activ-
idades urbanas y rurales en las diferentes entidades del pais.

Se establecieron valores de generacion anual per capita especificos para Jalisco,
donde para el periodo de los afos 2000 (generacion percapita de residuos de 0.94
kg/habitante/dia) al 2010 (generacion percapita de residuos de 1.08 kg/habitante/
dia) se generod un incremento anual promedio de 140 gramos por habitante en la
generacion diaria percapita de residuos.

Estas cifras conllevan un incremento del impacto de nuestra poblacion sobre el me-
dio ambiente y consecuentemente de nuestra contribucion al calentamiento global.
El hecho de no contar con sitios de disposicion final de residuos adecuados, es decir,
un reducido numero de sitios de disposicion final de residuos adecuadamente ges-
tionados, la mitigacion de emisiones de GEI de estas actividades es muy reducida y
por lo tanto el impacto es relativamente significativo respecto a otros estados de la
republica dada la poblacion que cuenta el estado de Jalisco.

VULNERABILIDAD

Los resultados mostrados por PRECIS estiman que para el 2080 en el mejor de los
escenarios la temperatura promedio aumentara de manera general en el estado al
menos 3°C y en el peor 6°C (con la incertidumbre de sobreestimacion de 1.7+0.3
°C); en el mismo sentido, las disminuciones de humedad se consideran entre el 10y
15% con un incremento en la intensidad de las precipitaciones en los primeros anos
y descenso alarmante de las mismas en el resto del periodo conjuntamente con el
aumento de temperatura en los suelos entre 3y 6 °C.

Jalisco es uno de los estados mas vulnerables a la variabilidad y al cambio climatico
debido a los factores de tension multiples y a su baja capacidad de adaptacion. Jalis-
co tiene alto riesgo de vulnerabilidad en todos los sectores y regiones, sin embargo
destacan las Regiones de Altos, Centro, Costa Norte y Sur con mayor probabilidad
de sufrir dafio ante el cambio climatico en sectores de agricultura, ganaderia, agua,
desarrollo urbano, salud, turismo, ecosistemas costeros, energia y vivienda, por lo
que esde alta prioridad y urgencia trabajar en programas de adaptacion y mitigacion
para reducir al minimo los riesgos por efecto de variabilidad y cambio climatico.

MEDIDAS DE ADAPTACION

Lasregiones de Jalisco en orden de urgencia para establecer medidas de adaptacion,
son: 1. Altos Norte; 2.Centro; 3. Costa Norte; 4. Altos Sur; 5.Costa Sur; 6.Ciénega;
7. Sierra Occidental; 8.(empate) Norte, y Sureste; g (empate) Sierra Amula, Valles, y
Sur.

La adaptacion requiere medidas urgentes ciudadanas y de gobierno en los sectores
de agricultura, ganaderia, asentamientos humanos, selvasy bosques, y turismo, rel-
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acionada a disminuir dafos ante el incremento de frecuencia de periodos intensos
de calor, lluvias torrenciales y periodos de sequia.

Las mejores medidas de adaptacion al cambio climatico para promover con agricul-
tores y ganaderos de Jalisco son:

1.Realizar practicas para captacion de agua de lluvia, tanto de agua verde —
agua en el suelo-, como agua azul — captacion de agua en pequeiias obras de
infraestructura;

2.Evitar el uso del fuego para la preparacion del suelo, rebrote de pasto o zafra;
3.La plantacion de arboles para sombra en potreros y cortina rompevientos en
zonas agricolas;

4.Implementar acolchado al suelo con residuos de cosecha en sistemas de la-
branza minima, evitando el acolchado de plastico;

5. Manejo de especies y variedades de mayor resistencia a sequia y estrés calorico.

Las mejores medidas de adaptacion al cambio climatico para promover en pobla-
ciones humanas vulnerables en Jalisco son:
1. Visitar de manera frecuente parques publicos y disminuir el uso del automovil;
2.Pintar los techos de casa de color blanco;
3.Uso de tecnologias de bajo subsidio de agua y energia en vivienda;
4.Uso de parasoles en ventanas;
5. Establecer sistemas de ventilacion cruzada en viviendas, areas de trabajoy
automovil.

Las mejores medidas de adaptacion al cambio climatico para promover con el sector
Turismo son:
1.Reducir el consumo y contaminacién de agua con tecnologias y comporta-
mientos comunitarios;
2.Establecer programas de entrenamiento en adaptacion del cambio climati-
co para actuar en condiciones de riesgo de incremento de calor, huracanes y
periodos de sequia;
3.Incrementar las areas verdes en los espacios e infraestructura turistica;
4.Mantener el interior y exterior de espacios publicos, sin basura para evitar
inundaciones;
5.Contar con sistemas de alerta temprana.

Las mejores medidas de adaptacion al cambio climatico para promover con gobier-
nos municipales:
1. Establecimiento de categoria de proteccion a las areas productoras de ali-
mentos con alta capacidad productiva y resiliencia que se encuentran amena-
zadas por la expansion urbang;
2.Prescripcion del uso del fuego;
3.Mantenimiento de sistemas de Informacion y comunicacion de riesgos por
calor, lluvias intensas y sequia;
4.Planificacion de uso de suelo y proteccion de los servicios de regulacion de
los ecosistemas;
5.Incremento de espacios publicos arbolados- parques publicos-;

6.Diagnodstico y monitoreo de efectos en la salud humana y de los ecosiste-
mas en los periodos de anomalias de calor y sequia;

7.Sistemas de alerta temprana y comunicacion de riesgos;

8.Cultura para el consumo responsable del agus;

9.Educacion ciudadana para la valoracion de los servicios de los ecosistemas;
10.Conservar la conectividad de corredores de vida silvestre.

El programay acciones para la adaptacion al cambio climéatico en Jalisco, requiere de
manera imprescindible, una estrategia de comunicacion, pues es un tema al cual los
jaliscienses no identifican con precision, ni el problema, ni la importancia de actuar
para disminuir el dafio e incrementar resiliencia. Esta estrategia de comunicacion
requiere cumplir varios objetivos: Cambio de comportamientos, Crear capacidades,
Sensibilizacion, Generacion de fondos, Cambio de politica, Acceso a informacion,
Dar voz a grupos sociales vulnerables, Participacion ciudadana, Construir redes so-
ciales, y Crear evidencia base local; lo anterior para crear un capital humano y social
que posibilite implementar la estrategia de adaptacion.

MITIGACION

En el escenario de desarrollo actual, incremento del PIB significa incremento pro-
porcional de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Transitar hacia una economia baja en carbono supone emprender iniciativas para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero sin detrimento del desarrollo
economico, 6 en el mejor de los casos en beneficio del mismo.

La meta de mitigacion para Jalisco consiste en reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, 30% para el afio 2030y 50% para el 2050, con referencia a las
emisiones del 2010; y para alcanzarla, la estrategia implica la aplicacion de las Me-
didas de Mitigacion que se proponen en esta seccion del PEACC Jalisco, las cuales
fueron seleccionadas a partir de las Medidas de Mitigacion Nacionalmente Acepta-
das (NAMAS).

Se seleccionaron aquellas con la mejor relacion costo beneficio para Jalisco. El Po-
tencial de Mitigacion fue calculado a partir de los datos de actividad y de las emi-
siones en cada sector del IPCC, expuestas en el capitulo de Inventario. El costo 6
beneficio econdmico fue calculado a partir del precio por tonelada de CO2.

La lista incluye 34 medidas (2 para el sector Agropecuario, 24 para el sector de En-
ergia y Transporte, 1 para el Sector Industrial, 3 para el sector de Residuos y 4 para
el sector USCUSys), con un potencial de mitigacion combinado equivalente a 48,
936,136 TonCO2/afio, cuyo Costo@Beneficio es jerarquizado y presentado de man-
era grafica en la Curva de Costos de Abatimiento.

La evaluacion del impacto de las medidas de mitigacion supone informacién gene-
rada a partir de la elaboracion periddica de inventarios de emisiones, con datos de
actividad que sean cada vez mas precisos y en consecuencia de mejor utilidad para
fines de mejora continua.
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Desde el punto de vista econdmico, el habilitador para las medidas de mitigacion lo
constituyen los Mecanismos de Mercado, como instrumentos de politica ambiental
orientados a influir en el comportamiento de la sociedad y los sectores productivos,
al modificar los costos 6 incentivos a las actividades que generen 6 tiendan a reducir
las emisiones de GEIl. Los Mecanismos de Mercado tienden a modificar los precios
de los bienes 6 servicios con la finalidad de incluir la valoracion del medio ambiente
en el desarrollo de politicas publicas, y finalmente en la toma de decisiones.

Se proponen los siguientes Mecanismos de Mercado:
1.Creacion de impuestos a las emisiones de GEl:
e Como herramienta para definir la responsabilidad por los costos ambienta-
les asociados
* Por ejemplo, un impuesto a la quema de combustibles fosiles
2.Etiquetamiento de los recursos recaudados:
e Para financiar laimplementacion transparente y efectiva de las medidas de
mitigacion y adaptacion
3. Promocion del desarrollo y registro de proyectos en los mercados de carbono:
* Por ejemplo, Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), para implementar
medidas de mitigacion
4.Promocion de la compra de certificados de reduccion de emisiones y captu-
ra de carbono entre las empresas, con opcion a deducir impuestos
* Por ejemplo, Mercado de Carbono Forestal y Pago por Servicios Ambientales
(PSA)

El desarrollo y aplicacion de los instrumentos de mercado, y finalmente la articu-
lacion adecuada de las medidas de mitigacion propuestas, implicaria en el corto y
mediano plazo:

* Para el afno 2018.

o Recuperacion de biogas en los sitios de disposicion final en centros urbanos

del estado con mas de 50 mil habitantes, mediante inversiones en infraestructura.

* Para el 2020.

o La conclusion de los programas orientados al fomento al transporte no
motorizado.

o La conclusion de 8 lineas de transporte BRT para la Zona Metropolitana de
Guadalajara, en concordancia por lo planteado en la Ley General de Cambio
Climatico.

o La modernizacion del Parque Vehicular.

o Los programas necesarios para aumentar la captura de carbono, particular-
mente en el sector forestal, como REDD+.

* Para el afo 2024.
o La generacion de por lo menos un 35% de la energia que consume el estado
a partir de fuentes limpias.

La elaboracion de este documento contd con varias barreras.
- Para algunos casos especificos del Inventario de Emisiones de GEI (IEGEI),

no fue posible contar con informacion confiable y el calculo de la incertidum-
bre relacionada a los resultados por sector aparece todavia como muy amplio,
consecuencia del nivel Tier 1y a la fuente de la informacion.

- Se han detectado también diferencias en la informacion que tienen las dis-
tintas dependencias del Gobierno a los tres niveles.

- Elacceso a lainformacion de ciertos sectores se ve obstaculizada por la falta
de transparencia general.

- Es dificil hacer una comparacion con los resultados de los PEACC de otros
estados puesto que se utilizaron distintas metodologias del IPCC (1996 vs.
2006, diferencia en la aplicacion de los factores de emisiones, diferencias en el
calculo de incertidumbres).

Por lo tanto, se hacen las siguientes recomendaciones:
- Necesidad de establecer un sistema de informacion generalizada a todos
los sectores productivos del estado, que sea accesible y transparente. Existen
en otros paises, modelos de instrumentos legales que obliguen la generacion
de datos medibles, reportables y verificables por parte de todos los sectores
productivos, que podrian aplicarse a Jalisco.
- Establecimiento de factores de emision que correspondan a la realidad
geofisica y climatica local, para obtener mayor precision en los calculos.
- Definicion de indicadores de seguimiento por sector, que corresponden a
los datos necesarios para poder entender a futuro las tendencias en cuanto
a generacion de gases a efecto invernadero, como las de vulnerabilidad del
estado.
- Organizacion de una reunion nacional de los estados que han desarrollado
un PEACC, de manera a intercambiar informacion y experiencias.

Consideramos que es necesario darle seqguimiento a lo elaborado en este PEACC.
Primero, que sirva como base para el avance de politicas en materia ambiental. En
segundo lugar, es importante llevar este estudio a un nivel de mayor profundidad
para poder entender mejor el papel que juega Jalisco en el Cambio Climatico.

Conclusiones 203



204

BIBLIOGRAFIA

Equipo Inventario

Ayala Mata, M. A. (2014). Elaboracién del primer Inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero procedentes de la produccion pecuaria y agricola en el Estado de
Jalisco. (UAG, Ed.) Zapopan, Jalisco, México: Universidad Autdnoma de Guadalajara.

Carrillo Takahashi, S. M. (2014). Estimacion de Gases de efecto invernadero por las
categorias energia, procesos industriales y uso de productos segun el IPCC en Jalis-
co en el afio 2005. (UAG, Ed.) Zapopan, Jalisco, México: Universidad Autonoma de
Gaudalajara.

Castillo, A. D. (18 de abril de 2012). Desechos especiales, 10,000 tonelas diarias.
Milenio Edicion Jalisco .

COEPO 1950-2010, P. d. (2012). Piramides de Poblacion de Jalisco 1950-2010. Recu-
perado el 10 de mayo de 2012, de http://coepo.app.jalisco.gob.mx/swf/Piramides-
depoblacion/jalisco.swf

Comision Estatal del Agua. (2010). La Realidad del Agua en Jalisco. En P. M. Osés
(Ed.). Guadalajara.

Comision Estatal del Agua Jalisco. (2010). Agenda del Agua 2030. Propuestas del
Gobierno del Estado de Jalico . Jalisco, México.

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico. (2009). Programa Especial de Cam-
bio Climatico. México.

CONABIO. (2012). Portal de geoinformacion. Retrieved 2012 inn 25-07 from CON-
ABIO: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

CONAGUA. (2011). Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneam-
iento. Edicion 2011. México: SEMARNAT.

CONAGUA. (2011). Titulos y volumenes de agus nacionales y bienes inherentes por
uso de agua, Estado de Jalisco. . Registro Publico de Derechos del Agua . México.

Cortinas, C. (2011). Responsabilidad Ciudadana Respecto de la Emision de Gases con
Efecto de Invernadero (GEI) Asociada al Manejo de Residuos. México.

Desechos, D. d. (2006). IPCC - Task Force on National Greenhouse Gas Inventories.
Recuperado el 2011, de http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/
volg.html

Bibliografia 205



206

Dupont. (10 de agosto de 2011). Dupont. Recuperado el julio de 2012, de http://
www2.dupont.com/: http://www2.dupont.com/Mexico_Country_Site/es_MX/
Media_Center/comunicados_prensa_dupont/2o011/produccion_dioxido_titanio.
html

Fernandez Salcedo, N. (18 de abril de 2012). Desechos especiales, 10,000 tonelas
diarias. (A. d. Castillo, Entrevistador) Guadalajara: Grupo Milenio.

Fundacion Biodiversidad; Gestoras de Residuos y Recursos Especiales, Asoci-
acion de Empresas; per I' Environnement, Enterprises. (2010). Protocolo para
la cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernaderoen actividades de
gesstion de residuos. Espana.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, IPCC. (2006).
Directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto in-
vernadero, Volumen 5 Desechos. Recuperado el 2011, de http://ipcc-ngipp.iges.
or.jp/public/20064gl/spanish/vols.html

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. (2008). In-
forme del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.
Cambio climatico 2007 Informe de sintesis . Ginebra, Suiza.

INE. (2012). Recuperado el 2012, de Cambio Climatico en México INE PNUD:
http://cambio_climatico.ine.gob.mx

INE. (2011). Avances de los Programas Estatales de Accion ante el Cambio
Climéatico. Recuperado el 2011, de http://www2.ine.gob.mx/sistemas/peacc/in-
dex.html

INE. (2010). Estudio de emisiones y Actividad vehicular en la zona metropolitana
de Guadalajara Jalisco. Guadalajara, Jalisco, México: SEMARNAT.

INE. (2011). Glosario de términos en Cambio Climatico. Recuperado el 2011, de
Cambio Climatico en México INE PNUD: http://cambio_climatico.ine.gob.mx/
glosario.html

INE. (2010). México. Cuarta Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. México, D.F., México: Institu-
to Nacional de Ecologia.

INE, UNAM: Centro de Estudios sobre la Atmosfera. (2007). Manejo del Proceso
de Elaboracion del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero, Manual para los Estados. México.

INE, Universidad Veracruzana, UNAM: Centro de Ciencias de la Atmosfera.
(2009). Guia para la elaboracion de Programas Estatales de Accion ante el Cam-
bio Climatico (PEACC). México.

INEGI. (2010). Diccionario de datos uso del suelo y vegetacion. Serie |V. Escala
1:250,000. Aguascalientes: INGEI.

INEGI. (2009). Guia para la interpretacion de cartografia de uso del suelo y vegetac-
ion. Escala 1:250,000. Serie lll. Aguascalientes: Instituto Naciona de Estadistica y
Geografia.

INEGI. (2012). Modulo 6. Residuos Sdolidos Urbanos. Censo Nacional de Gobiernos
Muncipales y Delegacionales 2011 . Aguascalientes, Aguascalientes, México.
Institute for Local Self-Reliance; Global Anti-Incinerator Alliance/Global Alliance for
Incinerator Alternatives; Eco-Cycle. (2008). Stop Trashing the Climate. Full Report .
(I. f. Self-Reliance, Ed.) EU.

Intergovernmental Panel on Climate Change, I. (2001). Climate Change 2001: The
Scientific Basis. Contribution of Workin Group | to the Third Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Technical Summary . Cambridge,
United Kingdom: Cambridge University Press.

IPCC. (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero. Recuperado el 2011, de Task Force on National Greenhouse
Gas Inventories: http://[www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/o_
Overview/Vo_2_Glossary.pdf

IPCC. (2007). IPCC Fourth Assessmen Report. Recuperado el 7 de enero de 2014, de
http://[www.ipcc.ch:  http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wgi/arg-wgi-
ts-sp.pdf

IPCC. (2008). IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories — A primer,
Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme. (M. K. Eggleston
H.S., Ed.) Japan.

ISWA. (2010). Residuos y Cambio Climatico. Libro Blanco de ISWA .

Jaramillo, V. J. (2004). El Ciclo del Carbono. En J. Martinez, & A. Fernandez, Cambio
climatico: una vision desde México (pags. 77-85). México, D.F., México: Instuto Na-
cional de Ecologia; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Ley General de Cambio Climatico. (2012). Obtenido de Camara de Diputados: http://
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC.pdf

Lucatello, S., & Rodriguez Velazquez , D. (Edits.). (2011). Las dimensiones sociales
del cambio climatico: un panorama desde México: ;cambio social o crisis ambiental?
Meéxico: Instituto Mora, Universidad Nacional Autonoma de México.

Maguire, D., Goodchild, M., & Rhind, D. (1991). En An overview and defitition onf
GIS. In Geographical Information Systems: principles and applications (pags. 9-20).

London: Longman.

Nufez de Castro, I. (2000). “Investigacion” en Cortina / Cornill (dir). Diez palabras
clave en ética de las profesiones. Verbo Divino.

Bibliografia 207



208

OECD. (2012). www.oecd_ilibrary.org. Recuperado el 28 de agosto de 2012, de
OECD llabrary.

Organizacion Panamericana de la Salud. (2002). Evaluacion regional de los ser-
vicios de residuos solidos.

Periodico Oficial del Estado de Jalisco. (17 de Marzo de 2012). Periodico Oficial
del Estado de Jalisco. Guadalajara, Jalsico, México: Estado de Jalisco.

Pfaff-Simoneit, W., Nassour, A., & Nelles, M. (2012). Sectoral Approaches In Sol-
id Waste Management To Link Climate Change Mitigation And Development.
Alemania.

Reynolds, C., & Smith, D. (1990). Academic Principles of Responsibility. En W. W.
May, & A. C. Education (Ed.), Ethics and Higher Education (pags. 37-38).

Rodriguez Villavicencio, A. (2013). Estimacion de emisiones de Gases de Efecto
Inveradero provenientes de desechos en el estado de Jalisco. (UAG, Ed.) Zapo-
pan, Jalisco, México: Universidad Autonoma de Gaudalajara.

Rubi, M. (29 de enero de 2013). EPN instala Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico . El Economista .

Salas Reyes, R. (2013). Inventario de gases de Efecto Invernadero del Sector In-
dustrial del Estado de Jalisco. (UAG, Ed.) Zapopan, Jalisco, México: Universidad
Autonoma de Guadalajara.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT. (2012). Siste-
ma Nacional de Informacion Ambiental. Recuperado el 11 de mayo de 2012, de
SNIARN: http://semarnat.gob.mx/informacionambiental/Pages/sniarn.apx

SEDESOL. (2012). Generacion de Residuos Sélidos Urbanos en Jalisco. SEDES-
OL, Direccion General de Infraestructura y Equipamiento en Zonas Urbano-Mar-
ginadas. México: Direccion de Infraestructura Urbana Basica.

SEMADES. (2012). Propuesta de Programa para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos Solidos del Estado de Jalisco . Jalisco, México.

SEMARNAP. (1997). MEXICO, Primera Comunicaciéon Nacional ante la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. México: SE-

MARNAP.

SEMARNAT. (2012). Informe de Avances del Programa Especial de Cambio
Climatico 2009 - 2012. (D. G. Climatico, Ed.) México.

SEMARNAT, INECC. (2012). Quinta Comunicacion Nacional ante la Convencion

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Comision Intersecretarial
de Cambio Climatico . México.

SEMARNAT, INE. (2009). MEXICO, Cuarta Comunicacion Nacional ante la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. México. Obtenido
de http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/download/615.pdf

UNEP. (2012). The Emissions Gap Report 2012, A UNEP Synthesis Report. United
Nations Environment Programme . Nairobi: UNEP.

UNFCCC. (2012). Clean Development Mechanism. Recuperado el mayo de 2012, de
Clean Development Mechanism (CDM): cdm.unfccc.int

United Nations Environmental Programme Division of Technology, Industry and
Economics International Environmental Technology Centre. (2010). Waste and Cli-
mate Change: Global trends and strategy framework.

United Nations; Framework Convention on Climate Change. (2012). Report of the
Conference of the Parties on its seventeenth session, held in Durban from 28 No-
vember to 11 December 2011. Part Two: Action taken by the Conference of the Par-
ties at its seventeenth session, (pag. 63).

Uriarte Camacho, J. A. (2013). Inventario de emisiones de gases de efecto inverna-
dero en el sector energia para el estado de Jalisco 2000-2010. Guadalajara, Jalisco,
México: UAG.

Equipo Vulnerabilidad:

Aguilar, A. G. 2003. Los asentamientos humanos y el cambio climatico en México un
escenario futuro de vulnerabilidad regional. Gay, C. (Ed). México: una vision hacia el
Siglo XXI. El cambio climatico en México. UNAM.

Disponible en http://www.atmosfera.unam.mx/ cambio/libro.html

Anthony, K.R.N., D.I. Kline, G. Diaz-Pulido, S. Dove y O. Hoegh-Guldberg. 2008.
Ocean acidification causes bleaching and productivity loss in coral reef builders.
Proceedings of the National Academy of Sciences [USA] 105(45): 17442-17446.

Arellano, L.U. 2004. Analisis Espacio-Temporal de las variables Hidroldgicas: De-
teccion de Heterogeneidad a Gran Escala Temporal. Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-IPN). Tesis de
Maestria, Unidad Mérida, Yucatan, México.

Barba-Macias, E., J. Rangel-Mendoza y R. Ramos-Reyes. 2006. Clasificacion de los
humedales de Tabasco mediante sistemas de informacion geografica. Universidad y

Ciencias. 22 (2):101-110.

Bates, B.C., Z.W. Kundzewicz, S. Wu y J.P. Palutikof, Eds., 2008: El Cambio Climatico

Bibliografia 209



210

y el Agua. Documento técnico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico, Secretaria del IPCC, Ginebra, 224 pags.

Bindoff, N.L., J. Willebrand, V. Artale, A. Cazenave, J. Gregory, S. Guley, K. Hana-
wa, Le Quéré, S. Levitus, Y. Nojiri, C.K. Shum, L.D. Talley, y A. Unnikrishnan,
2007. Observations: oceanic climate change and sea level. In: Climate Change
2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate [Solomon, S.,
D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Avery, M. Tignor, and H.L. Miller
eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, pp. 385-432.

Bojorquez, L.A. 1989. Methodology for prediction of ecological impacts under
real conditions in Mexico. Environmental Management. 13(5):545-551.

Bowerman, B.L. O’connell, R.T.(1979) Time series and Forecasting. Miami Uni-
versity

Horvat, L. Kokoszka, P. and Reeder, R. (2011) Estimation of the mean of func-
tional time series and a two sample problem. [8 de agosto del 2011] Archiv.org

Bruun, P.1962. Sea-levelrise as a cause of shore erosion. ASCE J. Waterways and
Harb. Div. 88. 117-130.

Canziani O. y S. Diaz. 2000. Impactos regionales del cambio climético: evalu-
acion de la vulnerabilidad. Capitulo 6: América latina. Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el Cambio Climatico.

Cervino, J.M, R.L. Hayes, S.W. Polson, S.C. Polson, T.J. Goreau, R.J. Martinezy G.
W. Smith. 2004. Relationship of Vibrio Species Infection and Elevated Tempera-
tures to Yellow Blotch/Band Disease in Caribbean Corals. Applied and Environ-
mental Microbiology. 70(11): 6855-6864.

Chang, I. 2005. Indicadores de Vulnerabilidad y Desastres para América Latina
Producto 3: Resumen Ejecutivo e Informe Final.

Disponible  en:  http://www.disasterinfo.net/lideres/spanish/panamaz2o0s5/
presentaciones/facilitadores/fisaias_chang_urriola/informefin  alconsindvd/in-
forme_final_y_resumen_ejecutivo.doc

Church, J.LA. y N.J. White. 2006. A 20th century acceleration in global sea-level
rise, Geophys. Res. Lett., 33, L01602, doi:10.1029/2005GL024826.

Church, J.A., J.M. Gregory, P. Huybrechts, M. Kuhn, K. Lambeck, M.T. Nhuan,
D. Qin y P.L. Woodworth. 2001. Changes in sea level. pp.639-693. In: Climate
Change 2001: The Scientific Basis, J. T. Houghton, Y. Ding, D. J. Griggs, M. Nogu-
er, P. J. van der Linden, X. Dai, K. Maskell and C. A. Johnson (eds.), Contribution
of Working Group | to the Third Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Comision Nacional del Agua (CNA). 2007, “Estadisticas del Agua en México. Edicion
2007.” Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México D.F.

Comision Nacional del Agua (CNA). 2010. Normales climatoldgicas 1971-2000. Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Comision Nacional del Agua (CNA). Secretaria
de Medio ambiente y recursos naturales (SEMARNAT). http://smn.cna.gob.mx/in-
dex.php?option=com_ content&view=article&id=188&tmpl=component.

Conde, C., K. Lonsdale. 2006. Participacion de las Partes Interesadas en el Proceso
de Adapta- cidn. En: Lim, B., E. Spanger-Siegfried (ed.). 2006. Marcos de Politicas
de Adaptacion. Desarrollan- do Estrategias, Politicas y Medidas. PNUD, GEF. Cam-
bridge Univ. Press. 47-66.

Conde, C. 2003. Cambio y Variabilidad Climaticos. Dos Estudios de Caso en México.
Tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias (Fisica de la Atmosfera). Posgrado
en Ciencias de laTierra. Universidad Nacional Autonoma de México, Distrito Feder-
al, México. 227 pp.

Conde, C., C. Gay (coordinadores). F. Estrada, A. Fernandez, F. Lopez, M. Lozano,
V. Magana, B. Martinez, O. Sanchez, J. Ramirez, J. Zavala, D. Zermefo (colabora-
dores). 2008. Guia para la Generacion de Escenarios de Cambio Climatico a Escala
Regional. Primera Version. Noviembre 2008. Centro de Ciencias de la Atmosfera,
UNAM.105 pp. 14 Secretaria del Medio Ambiente. Gobierno del Distrito Feder-
al. 2008. Programa de Accion Climatica. Ciudad de México 2008-2012. Resumen.
Gobierno del DF. 22 pp.

Conde C., R. Ferrer, S. Orozco, 2006. Climate change and climate Variability impacts
on rainfed agricultural activities and possible adaptation measures. A Mexican case
study. Atmosfera. 19(3):181-194.

Conde, A.C.(sin ano). Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico: descripcion
de un estudio de caso y los retos en las investigaciones actuales. Centro de

Ciencias de la Atmdsfera, UNAM. pp 157 — 171.

Cutter, S.L., J. B.Boruff y W. Lynn. 2003. Social vulnerability to Environmental Haz-
ards. Social Science Quarterly. 84(2):242-261.

Day, J., J. Jacob, Yafiez-Arancibia, A., Martinez, A., S. Miranda, Tejeda-Martinez, A.,
C. A. Ochoa y C.M. Welsh. 2008. 2a Panel Internacional sobre Cambio Climatico: La
Zona Costera y su Impacto Ecoldgico, Econdmico y Social. Disponible en: http://
www.inecol.edu.mx/inecol/imagenesvolatiles/cambioclimatico/Conclusiones%20
2do%20Panel%20Cambio%20Clim%E1tico.pdf

Diaz, M. M. y C.C. Diaz. 2001. El analisis de la vulnerabilidad en la cartografia de

riesgos tecnoldgicos. Algunas cuestiones conceptuales y metodoldgicas. Departa-
mento de Geografia Universidad de Alcala. Serie Geografica 10(2002): 27 — 41.

Bibliografia 211



212

Diaz J, Garcia-Herrera R, Trigo M. R, Linares C. 2006 The impact of the summer
2003 heat wave in Iberia: how should we measure it?. International Journal Bi-
ometeorology. (Vol 50): 159—166.

Duke, N.C., M.C. Ball, y J.C. Ellison. 1998. Factors influencing biodiversity and
distributional gradients in mangrove. Global Ecology and Biogeography Letters

7: 27:47.

Ellison, J.C. y D.R. Stoddart. 1991. Mangrove ecosystem collapse during predict-
ed sea level rise: Holocene analogues and implications. J. Coastal Res. 7: 151-165

European Commission. (2013). Adapting infrastructure to climate change. Brus-
sels: European Commission.

Flores-Verdugo, F. 2001. Procesos ecoldgicos en los humedales. En: Abarca,
F.y J. Herzig (Eds.). Manual para el manejo y conservacion de los humedales
de México. Produccion especial bajo colaboracion de la SEMARNAP, US Fish &
Wildlife Serv. Arizona Game & fish Dep.

Frattini, R. A. 2002. Vulnerabilidad de las zonas costeras proximas a grandes cen-
tros urbanos. AA - AGOSBA — ILPLA —SIHN.

Garcia Cueto O. R, Tejeda Martinez A., Jauregui Ostos E ; 2008, " Heat waves in
an arid city the northwest of México: currently trenes and climate change sce-
narios”; México (inédito), pp. 13.

Gardner-Outlaw, T. and R. Engelman, 1997, “Sustaining Water, Easing Scarcity:
A Second Update.”, Revised Data for the Population Action International Re-
port, Sustaining Water: Population ans the future of Renewable Water Supplies,
Population Action International-Population and Environment Program, Wash-
ington, D.C.

Gomez, J.J. 2001. Vulnerabilidad y medio ambiente. Seminario Internacional.
Las diferentes expresiones de la vulnerabilidad social en América Latinay el Car-
ibe. Santiago de Chile, 20y 21 de junio. CEPAL/CELADE/ONU. 36 p.

Greenpeace (2010). México ante el cambio climatico. Evidencias, impactos, vul-
nerabilidad y adaptacion.

Harvell, C.D., C.E. Mitchell, J.R. Ward, S. Altizer, A.P. Dobson, R.S. Ostfeld y M.D.
Samuel. 2002. Climate warming and disease risks for terrestrial and marine bio-
ta. Science 296:2,158-2,162.

Hernandez, A.H. 2007. Calentamiento global y zonas costeras: peligrosa combi-
nacion. Ecofronteras, 31 agosto.

Hyndman, R.J., y Y. Fan, 1996: Sample quantiles in statistical packages. The
American Statistician, 5o, 361-367.

INEGI (2003), “Climatologia”, recuperado el g de enero de 2003, de Carta de Climas
[http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/prodyserv/cartas/climatol.cf-
m?c=320].

Integracion de la Adaptacion en la Cooperacion para el Desarrollo; Guia sobre poli-
ticas. Paris: OCDE.

IPCC, 2007. Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Exper-
tos sobre Cambio Climatico. (AR4) en inglés. Y su documento de sintesis: Cambio
climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo |, Il y Il
al Cuarto Informe de evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (equipo de redaccion Principal: Pachaury, R.K. y Reisinger, A
(directores de la publicacion)]. IPCC, Ginebra, Suiza.

Lluch, D., D. Lluch-Belda, S. Lluch-Cota, J. Lopez-Martinez, M. Nervarez-Martinez,
G. Ponce-Diaz, G. Salinas-Zavala, A. Vega-Veldzquez, J. R. Lara-Lara, G. Hammann
y J. Morales. 1999. Las pesquerias y El Nifio. En: Los impactos de El Nifio en México.
Ed. Magafia, R. V. 0. CCA/UNAM y DGPC/SEGOB. México. 229 p.

Magana C., Ochoa C., Salas G., Salazar S., Welsh C., 2008. Guia para la Elaboracion
de Programas Estatales de Accion Ante el Cambio Climatico (PEACC). Tercera
Version Corregida y Aumenta- da. Noviembre, 2008. Instituto Nacional de Ecologia,
Universidad Veracruzana. 83 pp.

Martinez Julia y Adrian Fernandez, 1997. Cambio Climatico: una visiodn desde Méxi-
co. INE-SEMARNAT, México. 2004. 1. Mearns Lo, Rosenzweig C, Goldberg R. “Mean
and Variance Change in Climate Scenarios: Methods, Agricultural Applications, and
Measures of Uncertainty”. Climatic Change 35: 367-396.

Mendoza, M.V, Villanueva E. E. y Maderey, E.L. 2008. Vulnerabilidad en el recurso
agua de las zonas hidroldgicas de México ante el Cambio Climatico Global. En: Cam-
bio Climatico: una vision desde México. Julia Martinez y Adrian Fernandez (Com-
piladores) SEMARNAT, Instituto de Ecologia, septiembre2008.Cuarta reimpresion.

Pannier, F. 1992. El ecosistema de manglar como indicador de cambios globales en
la zona costera tropical. Ciencia. 43:11-113.

Robinson, R. A., H.Q.P. Crick, J.A. Learmonth, I.M.D. Maclean, C.D. Thomas, 2008.
Traveling through a warmingworld: climate change and migratory species. Endan-
gered Species Res. Published online June 17, 2008. 13pp.

Saenz, A. 2000. Servicios ambientales de los manglares: ;Qué perdemos cuando los
transformamos? Greenpeace. Expedientes ambientales. Manglares bosques cos-

teros. 53 p.

SEMARNAT-INE/PNUD. 2006, Tercera comunicacion nacional ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio, México.

Bibliografia 213



214

Titus, J.G. 1987. Sea level rise and wetland loss: an overview Greenhouse effect;
sea level rise and coastal wetlands, EPA (Environmental Protection Agency),
EUA, pp. 1-35.

Villers, Ly I. Trejo. 1995. Vegetacion actual de México y escenario aplicando un
incremento de 2°C en temperatura y disminucion del 10% en la precipitacion. In
SEMARNAP-UNAM-US Country Studies. México ante cambio climatico.

Segundo Taller de Estudio de Pais, México.

Wilson S, Hassell D, Hein D, Jones R and Taylor R, 200g9. Installing and using the
Hadley Centre regional climate modelling system, PRECIS. Version, 1.8.1. Precis
MetOffice UK.

Yariez, A, R.R. Twilley y A. L. Lara-Dominguez. 1998 b. Los ecosistemas de
manglar frente al cambio climéatico global. Madera y Bosques 4(2):3-19 3.

Zhang X, Yang F, 2004. Rclimdex (1.0) Manual de Usuario. Centro Internacional
para la Investigacion del Fénomeno de el Nino. CIIFEN.

Zhang, X., G. Hegerl, FW. Zwiers, y J. Kenyon, 2004: Avoiding inhomogeneity in
percentile-based indices of temperature extremes. J. Climate, submitted

Equipo Adaptacion:

Adriaanse, A. (1993) Environmental Policy Performance Indicators: A Study on
the Development of Indicators for Environmental Policy in the Netherlands. The
Hague: Sdu,

Amaya Acufa, F.G. (2014). Medidas de adaptacion a impactos del cambio
climatico ante la vulnerabilidad hidrica en Jalisco. (Tesis inédita de Licenciatura
de Biologia). Guadalajara: Universidad de Guadalajara.

Armstrong,D.V. (1994). Heat Stress Interaction with Shade and Cooling. Dairy
Science. 77 (7), 2044-2050.

Barbosa Carmona X. (2013). Analisis de la Capacidad Adaptativa al Cambio
Climéatico del Sector Productor de Leche en Encarnacion de Diaz y Disefio de
una Estratégia de Comunicacion. (Tesis inédita de la Maestria en Ciencias de la
Salud Ambiental). Guadalajara: Universidad de Guadalajara.

BBC Media Action. (2013). Communicating Climate Change: What You Can Do.
London: BBC.

Caminos Serrano, L.G. (2013). Expansidn Urbana, Transporte y Accidentes Vehic-
ulares en el Municipio de Tlajomulco de ZUfiga en la Primera Década del Siglo
XXI. (Tesis inédita de la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental). Guadalaja-
ra: Universidad de Guadalajara.

CICC. (2007). Estrategia Nacional de Cambio Climatico. México: SEMARNAT

CONAFOR. (2013). Reporte Semanal de Resultados de Incendios Forestales. (In-
forme anual de la Gerencia de Proteccion contra Incendios Forestales) México: SE-
MARNAT

CONAPO. (2011). indice de Marginacién por Entidad Federativa y Municipio 2010.
México: Consejo Nacional de Poblacion.

Crooks, K. y Sanjayan, M. (Eds.). (2006). Connectivity Conservation. Cambridge:
Cambridge University Press

Curiel Ballesteros, A. y Garibay Chavez M. G. (2006). Limitantes al Desarrollo Sus-
tentable en Jalisco; Marco para una agenda educativa participativa. Guadalajara:
Universidad de Guadalajara.

DARA and The Climate Vulnerable Forum. (2010). Climate Vulnerability Monitor
2010; The State of the Climate Crisis. Madrid: DARA.

Davydova Belitskaya, V. (2013). Diagndstico y Proyecciones Climaticas en Jalisco.
(Informe al proyecto de Adaptacion PEACC-JAL). Guadalajara: Universidad de Gua-
dalajara.

De laTorre, J. A. (2009). Estimacion poblacional del jaguar (Panthera onca) y abun-
dancia relativa de sus presas en la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas,
México. (Tesis inédita de Maestria). México: Universidad Nacional Autonoma de
México.

Diaz Vazquez, J. (2012). Servicios Ecosistémicos Culturales y de Regulacion en el
Parque Bosque Colomos para el Bienestar Social. (Tesis inédita de la Maestria en
Ciencias de la Salud Ambiental). Guadalajara: Universidad de Guadalajara.

Ditor, M. (2001). Guidelines for the Development of Sustainability Indicators. Otta-
wa: Environment Canada.

FAO. (1980). Metodologia Provisional para la Evaluacion de la Degradacion de los
Suelos. Roma: FAO.

Fernandez Bremauntz, A. (2008). Amenazas del Cambio Climatico en México. (In-
forme del Curso sobre Cambio Climatico en el marco de Catedra Enrique Beltran en
Conservacion, Desarrollo Sustentable y Biodiversidad). Guadalajara: Universidad de

Guadalajara.

Frumkin, H., Frank, L., Jackson, R.J. (2004). Urban Sprawl| and Public Health: De-
signing, Planning, and Building for Healthy Communities. Washington: Island Press.

Gordon, C.J. (2005). Temperature and Toxicology; An integrative, comparative, and

Bibliografia 215



216

Environmental Approach. Boca Raton: Taylor & Francis.

Granados Sanchez, D. y Lopez Rios, G.F. (2000). Sucesion Ecoldgica; Dinamica
del ecosistema. Chapingo: UACH.

Haro Castillo, B.E.(2013) Morbilidad y Mortalidad por Dengue, Asociada a Even-
tos de Lluvias Intensas e Inundaciones en la Zona Metropolitana de Guadalajara.
(Tesis inédita de la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental). Guadalajara:
Universidad de Guadalajara.

Instituto de Informacion Territorial del Estado de Jalisco. Sistema de Consulta
Limites Municipales. Zapopan: Gobierno del Estado de Jalisco. Recuperado de:
http://sitel.jalisco.gob.mx/mapageneral/.

INECC. (2010). Procedimiento para el levantamiento y cartografia de las uni-
dades superiores de los paisajes a escalas 1:50,000-1:250,000. En INECC, Uni-
dades de Paisaje. México: INECC.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Marco Geoestadistico Nacional.
Aguascalientes: INEGI. Recuperado de: http://www.inegi.org.mx/geo/conteni-
dos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2011. Censo de Poblacion y Vivien-
da 2010. Aguascalientes: INEGI.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Simulador de Flujos de Agua de
Cuencas Hidrograficas SIATL version 2.2. Aguascalientes: INEGI. Recuperado
de: http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/#

Millennium Ecosystem Assessment. (2005). Ecosystems and Human Well-Be-
ing, Synthesis. Washington: Island Press.

Kadzere, C.T., Murphy, M.R., Silanikove, N., y Maltz E. (2002). Heat Stress in Lac-
tating Dairy Cows: a review. Livestock Production Science, (77), 59-91.

Ley de Desarrollo Rural Sustentable de 2001, Ultima Reforma DOF 12-01-2012,
Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.

Liu, S.Y., Kawachi, I.,Glymour, M.M. (2012). Education and inequalities in risk
scores for coronary heart disease and body mass index: evidence for a popula-
tion strategy. Epidemiology, 23(5), 657-64.

Mekonnen, M.M. y Hoekstra, A.Y. (2012). A Global Assessment of the Water
Footprint of Farm Animal Products. Ecosystems, 15 (3), 401-415.

Moilanen, A. y Hanski,l. (2006). Connectivity and metapopulation dynamics in
highly fragmented landscapes. En Crooks, K. y Sanjayan, M. (Eds.). (2006).

Connectivity Conservation. Cambridge: Cambridge University Press

OECD. (2003). OECD Environmental Indicators; Development, measurement and
use. Reference Paper. Paris: OECD.

ONU. (1992). Agenda 21. Nueva York: Organizacion de las Naciones Unidas.

Ruiz Corral, J.A., Gonzélez Acuiia, 1.J., Regalado Ruvalcaba, J.R., Vizcaino Vargas, .
y Gonzalez Equiarte, D.R. (2003). Recursos Edafo-climaticos para la Planeacion del
Sector Productivo en el Estado de Jalisco. Libro Técnico 2. Guadalajara: INIFAP-CIR-
PAC.

Ruiz Corral J. A. y Regalado Ruvalcaba, J. R. (2013). Cambio Climatico y su Impacto
sobre la Produccion de Alimentos de Origen Agricola. Guadalajara: Universidad de
Guadalajara.

Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Gobierno del Estado de
Jalisco. Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Jalisco. Gua-
dalajara: Sistema de Informacion Geografica Ambiental del Gobierno del Estado de
Jalisco. Recuperado de: http://siga.jalisco.gob.mx/moet/.

Secretariat of the Convention on Biological Diversity. (2009). Forest resilience, Bi-
odiversity, and climate change; A Synthesis of the Biodiversity/Resilience/Stability
Relationship in Forest Ecosystems. Montreal: Secretariat of the Convention on Bio-
logical Diversity.

Segnestam, L. (2000). Desarrollo de Indicadores; Lecciones Aprendidas de América
Central. Washington: CIAT-Banco Mundial -PNUMA.

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera. (2013). Atlas Agroalimentario
2013; con los pies en la tierra. México: SAGARPA.

Urbina Soria, J. (2013). Cambio climatico y comportamiento humano: Percepcion so-
cial de las causas, consecuencias, vulnerabilidad y opciones de adaptacion. México:
Universidad Nacional Autonoma de México.

Villafan Figueroa, N.I. (2013). Amenaza de Sequia y Exceso de Humedad para la Pro-
duccion de Maiz Blanco de Temporal en el Contexto del Cambio Climatico en Jalisco;
Implicaciones para la seguridad alimentaria. (Tesis inédita de la Maestria en Ciencias
de la Salud Ambiental). Guadalajara: Universidad de Guadalajara.

Villalpando, F.y Garcia, E. (1993). Agroclimatologia del Estado de Jalisco. Guadalaja-
ra: Universidad de Guadalajara.

Vincent, K. (2007). Uncertainty in Adaptive Capacity and the Importance of Scale.
Global Environmental Change, (17), 12—24.

West, J.W. (1987). Managing and Feeding Lactating Dairy Cows in Hot Weather.
Georgia: University of Georgia.

Glosario 217



218

WRI. (2003). Ecosistemas y Bienestar Humano: Marco para la Evaluacion. Informe
del Grupo de Trabajo sobre Marco Conceptual de la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio. Washington: World Resources Institute.

Equipo Mitigaciodn:

Ayala Mata, M. A. (2014). Elaboracion del primer inventario de emisiones de gases
de efecto invernadero procedentes de la produccion pecuaria y agricola en el estado
de Jalisco. Zapopan: Universidad Autonoma de Guadalajara.

Balderas Torres, A. (2013) Disefio de mecanismos de mercado para la mitigacion del
cambio climatico. IV Simposio Internacional del Carbono en México, Universidad
Autonoma Chapingo, Programa Mexicano del Carbono, ITESM, COLPOS. 21 al 24
de Mayo 2013, Texcoco, México.

Balderas-Torres, A., Skutsch, M., Lovett, J.C. (2013). Retos para la valoracion de los
servicios forestales de mitigacion del cambio climatico. En Salcedo-Pérez, E. et al.
(Ed.) ‘Recursos Forestales en el Occidente de México: Manejo, Produccion y Aprove-
chamiento Tomo II', AMAYA Ediciones, Universidad de Guadalajara, México.

Balderas-Torres A.y Skutsch M. 2012. Splitting the Difference: A Proposal for Benefit
Sharing in Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD+).
Forests. 3(1):137-154. (Open Access: http://www.mdpi.com/1999-4907/3/1/137/).

Carrillo Takahashi, S. M. (2014). Estimacion de Gases de Efecto Invernadero por las
Categorias Energia, Procesos Industriales y Uso de Proctos seqgun el IPCC y en Jalis-
co en el afo 2005. Zapopan: Universidad Autonoma de Guadalajara.

CDM - Executive Board . (22 de febrero de 2012). CLEAN DEVELOPMENT

(CDM-SSC-PDD) MECHANISM PROJECT DESIGN DOCUMENT FORM. Trojes Hy-
droelectric Project. UNFCCC.

CDM —Executive Board. (2012). PROJECT DESIGN DOCUMENT (PDD). Chilatan Hy-
droelectric Project. México: UNFCCC/CCNUCC.

CDM - Executive Board. (2012). PROJECT DESIGN DOCUMENT FORM (CDM-PDD).
BRT Macrobus Guadalajara, Mexico. UNFCCC.

CDM - Executive Board. (2013). PROJECT DESIGN DOCUMENT (PDD). Shandong
Province Jinjiang Biodiesel Production Project. UNFCCC/CCNUCC.

CFE. (2013). Tabla de permisos de generacion e importacion de energia eléctrica ad-
ministrados al 31 de diciembre de 2013.

Coase, R.H. (1960). The problem of social cost. Journal of Law and Economics, 3, pp.
1-44.

DOF, 2013. DECRETO por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposi-
ciones de la Ley del Impuesto al Valor Agregado; de la Ley del Impuesto Especial
sobre Produccion y Servicios; de la Ley Federal de Derechos, se expide la Ley del
Impuesto sobre la Renta, y se abrogan la Ley del Impuesto Empresarial a Tasa Unica,
y la Ley del Impuesto a los Depdsitos en Efectivo (ContinUa en la Tercera Seccion).
Diario Oficial de la Federacion. 11 de Diciembre de 2013. México, D.F.

CONAFOR. (2008). Transferencia de Tecnologia y Divulgacion sobre Técnicas para
el Desarrollo Humano y Forestal Sustentable. Estufa Ahorradora de Lefia. Zapopan.

CONAFOR (2010). Vision de México sobre REDD+. Comision Nacional Forestal,
México.

CONAGUA. (2011). Estadisticas del agua en México, edicion 2011. México DF: Sub-
direccion General de Programacion.
CONUEE. (2010). Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en el Alumbrado Publi-
co Municipal. Secretaria de Energia.

Cortés, C. (2013). Desarrollo de Estrategias de Mitigacion sugeridas para el Plan Es-
tatal de Accion ante el Cambio Climatico PEACC. Zapopan: Universidad Auténoma
de Guadalajara.

De Jong, B. et al., (2010). Greenhouse gas emissions between 1993 and 2002 from
land-use change and forestry in México. Forest Ecology and Management, 260, pp.
1689-1701.

Engel. S., Pagiola, S., Wunder, S. 2008. Designing payments for environmental ser-
vices in theory and practice: an overview of the issues. Ecological Economics 65:
663-674.

Fenhann, J. 2013. CDM and PoA Pipeline overview. UNEP-Risoe. Disponible en
linea en:http://www.cdmpipeline.org/, Ultimo acceso el 7 de Febrero de 2014.

German Aerospace Center. (2005). Concentrating Solar Power for the Mediterrane-
an Region. Stuttgart: Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety.

Gobierno del Estado de Jalisco. (2013). Monitoreo de Indicadores del Desarrollo de
Jalisco. Recuperado el 2013, de Secretaria de Planeacion Administracion y Finanzas:
http://seplan.app.jalisco.gob.mx/mide/indicador/consultarDatos/182

Gomez Reyes, V. G. (2014). Inventario de las Emisiones y las Absorciones de Gases
de Efecto Invernadero en el Sector USCUSYS (Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo
y Silvicultura) del Estado de Jalisco (1993-2008). Zapopan: Universidad Autonoma

de Guadalajara.

Heath, J., Binswanger, H.P., 1996. Natural resource degradation effects of poverty

219



220

are largely policy-induced: the case of Colombia. Environment and Development
Economics 1, 65-84.

Hanley, N., Shogren, J.F. y White, B. (1997). Environmental economics in theory and
practice. MacMillan, England.

Hiriart Le Bert, G. (2011). Evaluacion de la Energia Geotérmica en México. México
DF: Comision Reguladora de Energia.

INE. (27 de agosto de 2007). Generacion y composicion de los residuos solidos mu-
nicipales. Recuperado el 2013, de Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico:
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/128/cap3.html

INE, SEMARNAT. (28 de 10 de 2010). Potencial de mitigacion de gases de efecto in-
vernadero en México al 2020 en el contexto de la cooperacion internacional. México
DF, México.

INEGI. (2005). Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos. Obtenido de Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia: http://sc.inegi.org.mx/sistemas/cobdem/

INEGI. (2012). Anuario Estadistico de Jalisco 2012. México: Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia, Gobierno del Estado de Jalisco.

INEGI. (2013). Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos. Recuperado el 2014,
de Instituto Nacional de Estadistica y Geografia: http://sc.inegi.org.mx/sistemas/
cobdem/index.jsp

INEGI (2010). Conjunto nacional de uso de suelo y vegetacion a escala 1:250,000
Serie IV.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Aguascalientes, México.

IPCC. (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Hay-
ama: Institute for Global Environmental Strategies.
Ley General de Cambio Climatico. (2012). México DF: Diario Oficial de la Federacion.

IPCC (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Pre-
pared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme. Eggleston H.S.,
Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (Eds). Published: IGES, Japan.

Mata Sandoval, J. C. (14 de octubre de 2009). El Programa Especial de Cambio
Climatico. México ante el Cambio Climéatico y el Programa GEI México. México.
ORNL. (2013). 2012 Vehicle Technologies Market Report. Oak Ridge: Oak Ridge Na-
tional Laboratory.

OCDE. (2010). Integracion de la Adaptacion en la Cooperacion para el Desarrollo;
Guia sobre politicas. Paris: OCDE.

PECC (2008). Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012, Secretaria del Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales, México.

Peters-Stanley, M., & Hamilton, K. (2012). Developing Dimension: State of Voluntary
Carbon Markets 2012. Ecosystem Marketplace & Bloomberg New Energy Finance.

Peters-Stanley, M., & Yin, D. (2013). Maneuvering the Mosaic State of the Voluntary
Carbon Markets 2013. Forest Trends’ Ecosystem Marketplace & Bloomberg New En-
ergy Finance.

PROFECO. (octubre de 2010). Estudio de calidad: aceites vegetales comestibles. Re-
vista del Consumidor, pags. 36-47.

Ramos Cortés, C., Carmona Morales, R., Cano Leal, P, & Semadeni Mora, I. (1996).
Estaciones de Transferencia de residuos sdlidos en areas urbanas. México, DF: Insti-
tuto Nacional de Ecologia.

Rodriguez Villavicencio, A. M. (2013). Estimacion de emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes de desechos en el estado de jalisco. Zapopan: Universidad
Autonoma de Guadalajara.

Salas Reyes, R. (2013). Inventario de gases de efecto invernadero del sector industri-
al del estado de jalisco. Zapopan: Universidad Autonoma de Guadalajara.

SCT. (2013). Anuario Estadistico del Sector Comunicaciones y Transportes 2012.
México, D.F.: Seretaria de Comunicaciones y Transportes.

SEDEMA. (2010). Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero y carbon
negro de la ZMVM 2008. México D.F.: Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno
del Distrito Federal.

SEMARNAT. (2013). Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero 1990-2010. México DF.

SEMARNAT, 2013. Reglas de Operacion del Programa Nacional Forestal 2014. Diario
Oficial de la Federacion. Martes 31 de Diciembre de 2013. México, D.F.

SEMARNAT, CCE, CESPEDES, WRI, WBCSD. (s.f.). Factor de Emision Eléctrico 2012.
Recuperado el 2013, de Programa GEI México: http://www.geimexico.org/factor.html

SENER. (2011). Indicadores de Eficiencia Energética en México: 5 sectores, 5 retos.
México.

UN (2010). Report of the Secretary-General’s high-level advisory group on climate
change financing. United Nations, New York.

Lopez, M., 2011. Opportunities for Voluntary Agreement on Climate Change Mitiga-
tion in the Industrial Sector of Jalisco-Mexico. M.Sc. Thesis. Mater in Environmental

221



222

and Energy Management, November 2011. Centre for Studies in Technology and
Sustainable Development. University of Twente, Enschede, The Netherlands.

U.S. Department of Energy. (17 de enero de 2006). Geothermal Power Plants —
Meeting Clean Air Standards. Recuperado el 2013, de Office of Energy Efficiency &
Renewable Energy: http://www1.eere.energy.gov/geothermal/geopower_cleanair.
html

U.S. Department of Energy. (2012). Hybrid and Plug-In Electric Vehicle Emissions
Data Sources and Assumptions. Obtenido de Alternative Fuels Data Center: http://
www.afdc.energy.gov/vehicles/electric_emissions_sources.html

UNEP. (2011). Towards a Green Economy: Pathways to Sustainable Development
and Poverty Eradication.

UNFCCC, 2013. Programmes of Activities Registered. UNFCCC. Disponible en linea
en:http://cdm.unfccc.int/ProgrammeOfActivities/registered.html, Ultimo acceso el
7 de Febrero de 2014.

Uriarte Camacho, J. A. (2013). Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero en el Sector Energia para el Estado de Jalisco 2000-2010. Zapopan: Universidad
Autonoma de Guadalajara.

US EPA. (2010). LFG Energy Project Development Handbook. Recuperado el 2013,
de Environmental Protection Agency: http://www.epa.gov/Imop/publications-tools/
handbook.html

Watergy México, A.C. (2011). Estudio de Sistemas de Bombeo Agropecuarios en
México. (C. /. GIZ, Ed.) México, D.F.: CONUEE.

Wohar, M. (1988). Alternative versions of the Coase theorem and the definition of
transaction costs. Quarterly Journal of Business and Economics, 27 (1), pp- 3-19.

Zerbe, R.O. (1980). The problem of social cost in retrospect. Research in Law and
Economics, 2, pp. 83-102.

GLOSARIO

CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical
CICC: Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
CNA: Comision Nacional del Agua

COEPO: Comision Estatal de Poblacion

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

CONAGUA: Comision Nacional del Agua

CONAFOR: Comision Nacional Forestal

CONAPO: Comision Nacional de Poblacion

CRE: Certificados de Reduccion de Emisiones

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DOF: Diario Oficial de la Federacion

ETCCDMI: Climate Change Detection Monitoring and Indices

FIPRODEFO: Fideicomiso para la Administracion del Programa de De
sarrollo Forestal de Jalisco

FIRCO: Fideicomiso de Riesgo Compartido
GEI: Gases de Efecto Invernadero
IEGEI: Inventario Estatal de Gases a Efecto Invernadero

ENAREDD+: Estrategia Nacional de Reduccion de Emisiones de De-
forestacion y Degradacion Forestal

EM: Ecosistemas del Milenio
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IITEJ: Instituto de Informacion Territorial

INE: Instituto Nacional de Ecologia

INEGI: Instituto nacional de Estadistica y Geografia

LED: Light-Emitting Diode

LGCC: Ley General de Cambio Climatico

LIEPS: Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios
MCG: Modelos de Circulacion General /[Modelos Climaticos Globales
MCR: Modelos Climaticos Regionales (MCR)

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio

MEA: Millennium Ecosystem Assessment

NCDC: National Climate Data Centre

NAMA: Medidas Nacionales Apropiadas de Mitigacion

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
ODU: Factor de Oxidacion en Uso, del inglés Oxidised During Use,
PECC: Plan Especial de Cambio Climatico

PK: Protocolo de Kioto

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PoA: Programas de Actividades

PRECIS: Providing REgional Climates for Impact Studies

PROVAR: Proyecto de Apoyo al Valor Agregado de Agronegocios con

Esquemas de Riesgo Compartido
PSA: Pago por Servicios Ambientales

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

RCP: Rutas de Concentracion Representativa

REDD+: Reduccidn de Emisiones de Deforestacion y Degradacion Forestal
RME: Residuos de Manejo Especial

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SEDS: Sitios de Eliminacion de Desechos Sdlidos

SMN: Servicio Meteorolégico Nacional

UNFCCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
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USCUSYS: Uso de Suelo Cambio de Uso de Suelo y silvicultura

ZMG: Zona Metropolitana de Guadalajara
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idencial, comercial / institucional, agricultura / silvicultura bustibles fosiles aprobada en la Reforma Fiscal 2014 (Ba-
| pesca, 2005-2010. sado en DOF, 2013).
8 Emisiones de GEl en sector residencial, comercial, agricola 34 58 Distribucion de la recaudacion anual esperada por el im- 167
2010. puesto a las emisiones de GEI de los combustibles fosiles
en el Estado de Jalisco con base en la informacion del in-
ventarioy la Reforma Fiscal 2014.
Emisiones de CO2e del sector industrial en Jalisco. Proyectos MDL en desarrollo en México y en Jalisco por
9 34 29 ) ! g 170
tipo de proyecto. Elaboracion propia con informacion de
Fenhann (2013).
10 Emisiones de CO2e en Jalisco para algunos sectores indus- 37 30 Contribucién de proyectos MDL y PoA a la reduccion de 172
triales Tabla basada en datos de Datagen (COAs) (2005) emisiones en Méxicoy en Jalisco durante el primer periodo
de acreditacion de las actividades.
11 Emisiones de COVDM en Jalisco para algunos sectores 38 3OA Requerimientos para la implementacion de un programa 174
industriales de PSA estatal en la totalidad de los bosques primarios con
base en INEGI, 2010 (Serie IV).
12 Total de emisiones de CO2 en Jalisco por actividades in- 38 31 Potencial para un mercado de captura de carbono forestal 174
dustriales. considerando valores de contenido de carbono en veg-
etacion primaria y secundaria publicados en de Jong et
al. (2010).
13 Comparacion de emisiones del Estado de Jalisco vs Vera- 40 32 Ahorro estimado y niveles de inversion requerida para la 177
cruz. implementacion de las medidas de mitigacion en el Esta-
do de Jalisco con base en la curva de costos.
14 Emisiones histdricas desglosadas sector Agricultura en 41 33 Medidas de mitigacion del cambio climatico que ya estan 179
COz2 equivalentes. siendo implementadas en Jalisco por diferentes organiza-
ciones.
14A Emisiones histdricas desglosadas sector Agricultura en 42 34 Razones por las que las organizaciones en Jalisco han im- 180
CO2 plementado medidas de mitigacion (pregunta abierta).
15 Emisiones de CH4 por gestion de estiércol para Jalisco 42 35 Razones por las que las organizaciones en Jalisco no han 180
2010. implementado medidas de mitigacion (pregunta abierta).
16 Matriz de cambios y permanencias entre 1993 a 2002 para 46 36 Importancia relativa de los factores que facilitarian la im- 181
categorias a las propuestas por el IPCC. plementacion de medidas de mitigacion entre organiza-
ciones de Jalisco.
17 Matriz de cambios y permanencias entre 2002 a 2008 para 47 37 Importancia relativa de los incentivos econémicos mas 182
categorias a las propuestas por el IPCC. importantes para la implementacion de medidas de mit-
igacion entre organizaciones de Jalisco.
18 Tierras que permanecieron como tales entre las serie Il 48 38 Caracteristicas que deberia tener un programa voluntario 182
(2002) a la serie IV (2008). de mitigacion del cambio climatico de acuerdo a la opinion
de organizaciones de Jalisco.
19 Remociones de didxido de carbono en Tierras Forestales 49
2002-2008 en Gg de CO2.

1 20 33 naturales 107
2 Principales emisiones (Gg de CO2e) por subsector del In- 21 34 Tipos de vegetacion de Jalisco 109
ventario
3 Enfoques para el desarrollo de estimaciones de gases 23 35 Prioridad y Urgencia para implementar programas de 110
de efecto invernadero acorde a las Directrices del IPCC. adaptacion al Cambio Climatico en Unidades de Gestion
Fuente: Tesis Ambiental con Ecosistemas Naturales
4 Numero de vehiculos nuevos registrados en Jalisco 2000-2008. 30 36 Ubicacion de Ugas con uso predominante agricola 114
Total acumulado de vehiculos registrados en Jalisco 2000- 30 37 Temperatura maxima media en el temporal de 2004 afio 11
2008. fresco vs 2009 afio caluroso 5
6 Consumo de energia en transporte 2005-2010. 31 38 Prioridad y Urgencia para implementar programas de 117
adaptacion al Cambio Climatico en Unidades de Gestion
Ambiental con uso agricola predominante.
7 Consumo de combustibles en transporte terrestre por 31 39 Ubicacion de Ugas con uso predominante ganadero 117
municipio 2009
8 Consumo de energia en sector residencial, comercialfin- 33 40a bc Ubicacion de Ugas con uso predominante ganadero 121
stitucional y agricola, 2005-2010. L
Estimaciones de Gases Efecto Invernadero historicos para el Valores de Indice de Temperatura Humedad de 2001 a
P 1 P 121
9 sector Agricultura en Jalisco 39 4 2010. Todos los afios, Encarnacion de Diaz ta nivel
g . , presenta niveles
de riesgo para el ganado vacuno.
10 Fermentacion entérica histdrica Jalisco 1990 — 2010. 41 42 :S;r;?;:;{ g;?nel:i(;acﬁ:;réat:gplementar programas de ad- 122
11 Emisiones de CO2 por aplicacion de Urea. 43 43 g)l;u;a::ggndoesygas con uso predominante de Asentamien- 123
12 Cobertura del suelo de Jalisco en 2007 representado en 21 clases. 45 A iil;aucrlszndoes !Jgas con uso predominante de Asentamien- 123
Cobertura del suelo de Jalisco en 2007 representado en las Distribucion de desastres hidrometeoroldgicos y asocia-
3 clases propuestas por el IPCC. 45 45 dos en Jalisco. 124
14 Cambios de las tierras entre 2002 y 2007 para las clases 46 46 Municipios afectados por nimero de desastres hidrome- 124
propuestas por el IPCC. teoroldgicos en los Ultimos 20 afios en Jalisco.
Promedio de materia organica correspondiente a las dis- Marginalidad de los asentamientos humanos de Jalisco.
15 tintas clases de cobertura del suelo. 47 47 125
16 Emisiones de diéxido de carbono por remocion de madera 50 48 Marginalidad de los asentamientos humanos de Jalisco. 126
de los bosques 2003-2008
17 Emisiones de didxido de carbono (CO2) remocion de mad- 50 49 Capacidad adaptativa al cambio climatico por educacion 126
era combustible 2003-2008 en Jalisco.
18 Emisiones de dioxido de carbono (CO2) por perturba- 50 50 Vulnerabilidad ante el cambio climatico por densidad po- 128
ciones 2003-2008 en Gg de CO2 blacional.
19 Emisiones/Remociones netas de CO2 entre Serie lll y Serie IV. 51 51 Vulnerabilidad al cambio climatico por poblacién de nifios. 128
20 Generacion de Residuos per Capita (kg/dia) en Jalisco 2000 53 52 Vulnerabilidad al cambio climatico por poblacion de adul- 128
—2010. tos mayores.
21 Temperaturas promedio de las Normales Climatoldgicas 58 53 Vulnerabilidad por sequridad en servicios de salud. 128
del periodo 1971-2000.
Precipitacion promedio de las Normales climatologicas Tendencia de cambio de temperatura en Jalisco para la
22 del periodo 1971-2000. 58 54 mitad del siglo XXI 131
23 Humedad relativa promedio de las Normales climatoldgi- 58 55 Municipios donde se presenta una tendencia de incremen- 132
cas del periodo 1971-2000. to en laintensidad de la lluvia.
Comportamiento de la temperatura promedio de enero a Tendencia de cambio de precipitacion en Jalisco para la
132-1
24 diciembre al 2080 para el escenario A1B 69 56 mitad del siglo XXI. 327133
25 Comportamiento de la temperatura promedio de enero a 70 57 Nucleo de la red semantica para Cambio Climéatico de los 141
diciembre al 2030 para el escenario A2. Jaliscienses.
26 Regiones de comparacion de reandlisis de resultados de 77 58 Nucleo de la red semantica para Adaptacion al Cambio 142
NOOAy PRECIS. Climatico de los Jaliscienses.
Imagen de NOOA JUL1986 Temas y Objetivos para una Estrategia de Comunicacion
261 77 59 para la Adaptacion al Cambio Climéatico en Jalisco. 143
Imagen de PRECIS JUL1986 Comportamiento de emisiones de GEI y PIB nacionales.
26.2 77 60 Elaborada a partir de (INEGI, 2013; SEMARNAT, 2013) 149
Series de tiempo Emisiones nacionales en funcion del PIB nacional. Elabora-

26'3 79 61 da a partir de (INEGI, 2013; SEMARNAT, 2013) 149
27 Indicadores de cambio climatico global observados 80 62 Emisiones nacionales en funcién de la poblacion total. 150
28 Las proyecciones del nivel global del mar se levantan sobre 8> 63 Proyeccion de Emisiones y Escenario de Mitigacion a Nivel 150

el siglo XXI en relacion con 1986—2005 de la combinacion Nacional
del conjunto CMIPs5
29 Escenarios de zonas inundadas en las costas de Jalisco 84 6A farrinsyceocuon de Emisiones y Escenario de Mitigacion para 151
30 Situacion actual del nivel del mar en las costas de Jalisco. 86 65 El;r:qaeiiedaat;a;;;n;r;tstzaiara el estado de Jalisco con base en 160
Regiones inundadas por elevacion de 1 m nivel del mar en 86 66 Evolucion del registro de proyectos MDL en (a) México y 6
31 . : . ] 1069
las costas de Jalisco. (b) Jalisco por tipo de proyecto para el periodo 2005-2013.
32 Regiones inundadas por elevacion de 2 m nivel del mar en 87 67 Marco de Referencia para el mapeo de Acciones Climati- 188

las costas de Jalisco.

cas: Portafolio de Acciones Climaticas
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LISTA E IDENTIFICACION DE CUADROS

Nombre

Resultados 1er region

Pagina

Nombre

Criterios de evaluacion para calificar las mejores medidas de

1 11 . - 1
79 adaptacion para Jalisco. 34
2 Resultados 2da region 79 12 Medidas de adaptacion al cambio climatico para el sector de 135
agriculturay ganaderia de Jalisco.
Resultados 3er region Medidas de adaptacion al cambio climéatico para asentamien-
1 1
3 79 3 tos humanos de Jalisco. 3 6
4 Unidades de estudio 104-105 14 Medidas de adaptacion al cambio climatico para bosques y 137
areas naturales protegidas de Jalisco
5 Criterios basicos para indicadores que definan ecosistemas 110 15 Medidas de adaptacion al cambio climatico para el sector 138
naturales de alta prioridad y urgencia para implementar pro- turismo de Jalisco
gramas de adaptacion al cambio climatico
6 Distribucion de municipios principales segun su susceptibili- 113 16 Problemas limitantes a la sustentabilidad de Jalisco, prioriza- 141
dad a sufrir dafio ante el cambio climatico por condicion de dos desde la sociedad
sus ecosistemas naturales.
7 Criterios basicos para indicadores que definan ecosistemas 115 17 Amenaza, medida de adaptacion e interaccion con miti- 189
agricolas de alta prioridad y urgencia para implementar pro- gacion en el sector agricultura y ganaderia.
gramas de adaptacion al cambio climatico.
8 Criterios para definir categorias de indicadores para iden- 118 18 Amenaza, medida de adaptacion e interaccion con miti- 190
tificar areas ganaderas susceptibles a sufrir dafio ante el gacion en el sector asentamientos humanos.
cambio climatico.
9 Distribucion de los municipios con uso predominante 122 19 Amenaza, medida de adaptacion e interaccion con miti- 191
ganadero en relacion a la gacion en el sector bosques y dreas naturales.
suceptibilidad
10 Medidas de adaptacion de accion personal y gubernamen- 133 20 Amenaza, medida de adaptacion e interaccion con miti- 192

tal consideradas como prioritarias por los actores sociales
de Jalisco.

gacion en el sector turismo
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