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Lic. Américo Zufiga Martinez
Presidente Municipal Constitucional
H. Ayuntamiento de Xalapa

El cambio climatico es una de las amenazas que enfrenta la humanidad y sin acciones

para mitigar sus efectos, se corre serio riesgo de la vida en el planeta.

En Xalapa estamos trabajando intensamente con los diferentes sectores de la
sociedad para impulsar acciones en favor del medio ambiente y que tengan un impacto

positivo en la lucha contra el cambio climatico.

La participacion de los gobiernos locales en la ejecucion de acciones de reduccion de
gases de efecto invernadero y de adaptacion al cambio climéatico, es fundamental. Es
la accion local la que impulsa y crea sinergia y estamos seguros que trabajando con

el ejemplo, la poblacion, cada vez mas, se sumara a las acciones que impulsamos.
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En la lucha contra el cambio climético, debemos integrarnos como sociedad y es lo
que hemos fomentado en esta administracion, la suma de opiniones, de esfuerzos y

de participacion son clave para poder lograr grandes cambios.

A través de este Programa de Accidon Climatica Municipal, el H. Ayuntamiento que
represento, da continuidad a esta politica y establece la planeacion para implementar
las acciones para incrementar la capacidad adaptativa de la poblacion ante el cambio
climatico, asi como las acciones de adaptacion basada en ecosistemas y aquellas

acciones gue contribuyen a reducir la huella de carbono.

Nuestro planeta es Unico y estd en nuestras manos conservarlo, la acciébn que

tomemos hoy seré fundamental para las generaciones futuras.

Agradecemos a quienes apoyaron en la integracion de este Programa, gracias a
ustedes, ahora nuestro municipio cuenta con acciones concretas para enfrentar el

cambio climético, el reto ahora es su aplicacion.

Lic. Américo Zafiga Martinez
Presidente Municipal Constitucional
H. Ayuntamiento de Xalapa
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Mensaje del Coordinador del Programa de Accion Climatica Municipal

Xalapa es una ciudad privilegiada en términos ambientales, cuenta con ecosistemas
que albergan una importante biodiversidad, como es el bosque mesdfilo de montafa,
Su conservacion es clave no solo para nuestro municipio, sino para el estado de
Veracruz, pues se trata muy probablemente del ecosistema mas amenazado en
nuestro pais y el ecosistema que ocupa menos superficie en todo el planeta. Se estima
que menos del 1% de la superficie de nuestro pais esta ocupado por vegetacion
primaria de bosque mesdfilo de montaiia (8,809 Km?) y siendo éste ecosistema el que

caracteriza a nuestro municipio.

Pese a ocupar una extension tan reducida, el BMM es el ecosistema que alberga la
mayor diversidad de especies de flora 'y fauna en relacion a su area (Challenger 1998);
se calcula que alrededor de 2500 a 3000 especies de plantas vasculares habitan

exclusiva y preferentemente en estos bosques (Rzedowski 1996).

Debido a la importancia y fragilidad del bosque mesdfilo de montafia en Xalapa, se
han tomado medidas para su conservacion, actualmente se cuenta con nueve areas
naturales protegidas dos de las cuales han sido decretadas en esta administracion; el
rescate de areas prioritarias para la conservacion es solo una de las medidas que se
han emprendido en el proceso de adaptacion al cambio climatico basado en

ecosistemas.

En ese sentido, resulta importante destacar que la problematica ambiental de Xalapa,
se asocia en gran medida al crecimiento de la poblacion que trae como consecuencia
la expansion de la frontera urbana; por lo que establecer bases para un desarrollo
urbano sustentable es también una de las prioridades de esta administracion, que
tome en cuenta una vision adecuada de la planeacion del crecimiento urbano y que
provea los espacios idoneos para el desarrollo, pero que a la vez mitigue los impactos

al medio ambiente.
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Xalapa se ha sumado a las medidas emprendidas por el Gobierno Estatal, como son
el Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Capital de Xalapa que agrupa
a 11 municipios de la regién; desde el ambito municipal, este programa presenta
acciones como: eficiencia energética en alumbrado publico y edificaciones, uso de
energias renovables en edificios municipales, modificaciones al reglamento de
Desarrollo Urbano en el apartado de construccion para incluir un capitulo de
sustentabilidad en las nuevas construcciones, el establecimiento de nuevas areas
naturales protegidas. Ademas integra acciones enfocadas en generar nuevos habitos
en la poblacion, en la gestidén integral de residuos sélidos; ademas de acciones

enfocadas al sector comercial y transporte.

De acuerdo con los escenarios de cambio climético, es muy probable que los impactos
adversos en la zona urbana sean mayores y lo que hagamos hoy para hacer frente a
esta variacion en los patrones climéticos y en la preservacion de los ecosistemas

resultard en una mejor calidad de vida para el futuro.

Mtro. Sergio Angon Rodriguez
Subdirector de Medio Ambiente
H. Ayuntamiento de Xalapa, Veracruz
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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROGRAMA DE ACCION CLIMATICA
DEL MUNICIPIO DE XALAPA, VERACRUZ.

El cambio climético es una de las principales amenazas que enfrenta la humanidad y
sin acciones para mitigar sus efectos, pueden traer graves consecuencias en el corto,

mediano y largo plazo, que pueden afectar la vida en el planeta.

De acuerdo con la investigacion cientifica realizada por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC), en el 5° Informe (bases cientificas), se indica que en los
altimos 800,000 afios, las concentraciones atmosféricas de bioxido de carbono,
metano y 6xido nitroso han aumentado sin precedentes, siendo preocupante que las
concentraciones de bioxido de carbono hayan aumentado en un 40% desde la era
preindustrial, lo que ha propiciado variaciones climaticas (cambio climético) que han

dado como resultado:

e El aumento de temperatura del aire y de los océanos.
e El derretimiento de los casquetes polares y glaciares en todo el mundo.
e El aumento de los niveles de mar.

e Aumento o disminucién de las lluvias, etc.

México no es la excepcidn, puesto que ya experimenta los impactos derivados de esta
variabilidad climatica, debido a que su situacion geografica, sus condiciones
climaticas, orograficas e hidrologicas, entre otros factores, contribuyen a que sea
considerado como una de las zonas con categoria de muy vulnerable ante el

fenébmeno del cambio climatico.

En este sentido, Veracruz, es considerado como uno de los estados con mayor
vulnerabilidad ante el cambio climatico, lo que ocasiona que diversos municipios
tengan afectaciones por los fendmenos meteorolégicos, por lo que, para hacer frente
al cambio climatico, Xalapa, ha determinado llevar a cabo medidas de reduccion de

gases de efecto invernadero y de adaptacion al cambio climatico.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa iX
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El Municipio de Xalapa, consciente de la urgencia de tomar medidas para hacer
frente al cambio climético, se compromete a través de la elaboracion de su PACMUN
para contribuir en la busqueda de soluciones puntuales rapidas y practicas que

resulten en un beneficio comun para nuestro pais.

El PACMUN del municipio de Xalapa, es por lo tanto el instrumento de planeacion
de la politica en materia de cambio climatico y estd estructurado de la siguiente
manera: resumen ejecutivo, marco teodrico y juridico, diagnostico e identificacion de
las fuentes de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el municipio,
deteccion de vulnerabilidad y riesgo en el municipio, identificacion de medidas de
mitigacion de GEI y de adaptacion al cambio climatico.

El inventario de emisiones de gases de efecto invernadero que se presenta en este
documento, toma como referencia el integrado en el Plan de Accién de Xalapa
Sostenible (Factor CO,— IH Cantabria, 2014), mismo que fue realizado para la region
comprendida por Xalapa, Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata y
presenta informacion del periodo 2005 al 2011. El &rea no se ajusta a una unidad
administrativa especifica, sino que afecta parcialmente, en mayor o menor grado a los

cinco municipios mencionados.

De acuerdo con el inventario en 2011, la regibn comprendida por Xalapa,
Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata, emiti6 1,511,663
toneladas de biéxido de carbono equivalente por afio (tCOze/afio). siendo el
sector del transporte la categoria que mas emisiones presente en promedio 49% de
las emisiones totales; por otra parte las categorias de residuos y agricultura, forestal
y cambio de uso de suelo (AFOLU), contribuyeron cada una con 16% del total de

las emisiones. Grafica 1.

Programa de Accion Climatica del Municipio de Xalapa X
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Grafica 1. Emisiones de GEI (COz) por sector. Afio 2011.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Factor CO,— IH Cantabria, 2014.

Cipital 3

Las emisiones de GEI experimentaron un crecimiento desde 2005 y hasta 2008, afio

en que hubo una inflexién para retomar la tendencia creciente a partir de 2009 (Tabla

1).

Tabla 1. Historial de emisiones de GEI (tCO2e*) de la region comprendida por

Xalapa, Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata

Sector 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Residencial 170,872 171,392 188,530 175,527 183,830 190,085 197,709
Servicios 42,595 41,193 43,706 40,093 40,099 42,781 45,271
Industria 48,471 48,884 50,474 46,118 43,527 44,948 48,019
Transporte 588,187 626,923 687,763 775,926 708,847 716,521 735,678
AFOLU 241,303 241,114 241,154 241,059 240,988 241,397 242,403
Residuos 215,210 219,758 224,306 228,853 233,400 237,948 242,584
Total 1,306,639 1,349,264 1,435,934 1,507,576 1,450,692 1,473,680 1,511,663

Fuente: Factor CO,— IH Cantabria (2014), * unidades en toneladas de biéxido de carbono equivalente (tCO.e).

Si se toma como linea base el afio 2010, la regién comprendida por Xalapa,

Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata contaba con una

poblacion de 644,199 habitantes, lo que permite sugerir que las emisiones

estimadas per capita, para la region, (con emisiones de 2010), serian de 2.28 tCO2e

por habitante por afio, aproximadamente.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa
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De acuerdo con lo anterior, es importante analizar la vulnerabilidad del municipio; este
andlisis tiene como objetivo brindar herramientas a los tomadores de decisiones que
permitan un mejor conocimiento del riesgo asociado a las amenazas por inundaciones
y deslizamientos, entre otras; a fin de disefiar e implementar acciones para mitigarlo.
Este andlisis incluye peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad, asi como una

estimacion de los dafios expresados en pérdidas humanas y materiales.

De acuerdo con el andlisis y los registros historicos, el problema més recurrente son
las inundaciones que van de leves o moderadas en el area metropolitana de Xalapa;
sin embargo, la frecuencia de inundaciones urbanas ha aumentado a través del
tiempo, sin que tal aumento esté motivado en un incremento de las precipitaciones, lo
que hace suponer que son los procesos de urbanizacién y la accion humana la que

ha incrementado este problema.

Derivado de ambos analisis se lograron identificar 6 medidas (18 acciones) de
mitigacién de gases de efecto invernadero, que si se llevan a cabo podrian las
emisiones de GEI alrededor de 5,142 (tCO2ze/afio) en el periodo 2014-2017. Desde
el punto de vista de la adaptaciéon al cambio climético, se identificaron 7 medidas (11
acciones) que permitirdn sobrellevar de mejor forma los impactos de los fenbmenos

asociados al cambio climatico.

Entre las medidas de mitigacion de GEI se encuentran: (1) Uso de energias
renovables, (2) Uso eficiente de la energia y eficiencia energética, (3) Manejo
adecuado y eficiente de residuos y la reduccion desde la generacion, (4) Promocion
de la movilidad no motorizada, (5) Reforestacion y (6) fomentar la regularizacion de

establecimientos comerciales a través de las licencias de funcionamiento ambiental.

Por cuanto hace a las medidas para incrementar la capacidad adaptativa y reducir la
vulnerabilidad de la poblacion y de los ecosistemas ante el cambio climatico, se
identificaron: (1) Reforestacion, (2) Conservacion de areas naturales, (3) Adaptacion

al cambio climatico basado en ecosistemas, (4) Adaptacion al cambio climatico

Programa de Accion Climatica del Municipio de Xalapa Xii
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basado en comunidades, (5) Educacion ambiental para enfrentar el cambio climatico,
(6) fomentar acciones para apoyar a la poblacién en condiciones de vulnerabilidad por
fenémenos hidrometeoroldgicos extremos y (7) promocién de acciones para reducir el

consumo de agua.

En términos de aplicabilidad, el Programa de Accién Climatica Municipal (PACMUN)
de Xalapa es congruente con los mecanismos de Planeacion del Desarrollo Municipal
existentes y se integrara a los mecanismos que actualmente operan en el Municipio
como son las politicas publicas, programas, proyectos y actividades relacionadas y
pretende ser una guia de acciones disefiadas para coadyuvar en la lucha contra el

cambio climatico, desde el ambito local.

Programa de Accion Climatica del Municipio de Xalapa Xili
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1. INTRODUCCION

Dada la importancia de actuar de manera local en materia de cambio climatico, ICLEI-
Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, se ha sumado en los esfuerzos por ayudar
a los municipios mexicanos a desarrollar sus Programas de Accién Climatica
Municipal (PACMUN), lo anterior, integrando las herramientas que permitan a las
autoridades municipales, elaborar su Programa y que éste, sea comparable con los
programas de otros gobiernos locales; asi también fortaleciendo las capacidades

municipales en conjunto con el Gobierno del Estado de Veracruz.

Este documento fue disefiado para facilitar a los funcionarios municipales, la toma de
decisiones. En las diferentes secciones del PACMUN se integra la informacion
elaborada de manera conjunta entre el H. Ayuntamiento de Xalapa, ICLEI-Gobiernos
Locales por la Sustentabilidad, la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de

Veracruz, asi como también con las Instituciones participantes en el proyecto.

El contenido del documento incluye las caracteristicas generales del municipio, asi
como el contexto general sobre cambio climatico. También se abordan de manera
especifica cada una de las areas, comenzando con el marco juridico, en el que se
indican los ordenamientos juridicos, que facultan al municipio para actuar en materia
de cambio climatico, de modo que puedan fundamentar el PACMUN. Para el area de
inventarios, se presentan los resultados del inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) de la region comprendida por Xalapa, Banderilla,
Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata, inventario integrado en el Plan de
Accion de Xalapa Sostenible (Factor CO,— IH Cantabria, 2014). en el area de
vulnerabilidad se identificaron las principales amenazas hidrometeoroldgicas y sus
respectivos impactos. Y finalmente, se incluyeron las medidas de mitigacién de GEl y

adaptacion al cambio climatico.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 1
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Cabe sefialar que los mecanismos propuestos en el documento, representan solo una
base, sin embargo, éstos pueden ser sujetos a modificaciones y adecuaciones que

dependeran de las circunstancias del municipio.

De esta manera se espera que el PACMUN proporcione los instrumentos necesarios

para realizar las acciones que contribuyan en la lucha contra el cambio climéatico.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO
2.1. Caracteristicas Biofisicas

2.1.1 Ubicacion Geogréfica

El municipio de Xalapa se encuentra ubicado entre las coordenadas 19° 32’ latitud
norte y 96° 55’ longitud oeste a una elevacion 1,427 metros sobre el nivel del mar
(msnm). Limita al norte con Banderilla, Jilotepec y Naolinco, al este con Actopan y
Emiliano Zapata, al sur con Coatepec y al oeste con Tlalnelhuacoyan (Figura 2). Se
ubica aproximadamente a 350Km de la Ciudad de México por carretera. La Ciudad de
Xalapa estd situada en las faldas del cerro de Macuiltépetl y las estribaciones
orientales del Cofre de Perote (4282 msnm), en la zona de transicion entre la Sierra
Madre Oriental y la planicie costera del Golfo de México. Tiene una superficie de

118.45 kmz, representa un 0.16% de la superficie del Estado.

Figura 1. Localizacion Geogréfica del municipio de Xalapa, Veracruz.
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Fuente: Subdireccién de Medio Ambiente H. Ayuntamiento de Xalapa con datos de INEGI 2009.
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2.1.2 Hidrografia

El Municipio de Xalapa se encuentra en la region hidrologica del Papaloapan, en las
cuencas de los rios Jamapa y La Antigua (INEGI, 2009), esta region abarca una gran
parte de la porciéon centro-sur del estado de Veracruz (46,263 Km?). En Xalapa
confluyen escurrimientos superficiales de 27 microcuencas que se unen en las partes
bajas de la ciudad y llegan a los rios Sordo y Sedefio, asi como a los arroyos Carneros
y Papas. Existen cerca de 45 manantiales y 5 lagos, 3 de los cuales son artificiales.
Los manantiales se alimentan de escurrimientos del cerro Macuiltépetl, de ahi la

importancia de conservar su cubierta vegetal (ONU-HABITAT, 2011).

Xalapa y su zona conurbada se benefician de los servicios ambientales que les
aportan dos subcuencas tributarias del rio La Antigua, que se origina en el Cofre de

Perote, la Subcuenca del Rio Sedefio y la Subcuenca del Rio Pixquiac.

e La subcuenca del Rio Pixquiac se ubica hacia el extremo norte de la cuenca alta
de La Antigua, en la ladera barlovento del Cofre de Perote, expuesta a los vientos
cargados de humedad provenientes del Golfo de México. Con respecto a las
principales zonas urbanas con las que se relaciona, la subcuenca del Pixquiac se
localiza al Oeste de la ciudad de Xalapa y al Noroeste de la ciudad de Coatepec.
Tiene una superficie total de 10,727 ha (lo que equivale al 8.09% del total de la
cuenca alta del Antigua) y una longitud de 30.27 kilometros, aportando el 38.5%
del agua que consume la ciudad de Xalapa, captacion de carbono y belleza

escénica (Vidriales, et al 2012).

e Subcuenca del Rio Sedefio se localiza en la porcién central del estado de
Veracruz, al pie del monte oriental del Cofre de Perote. Tiene una superficie de
125.12 km?, la cual drena de oeste a este sobre la vertiente oriental del volcéan.
Forma parte de la regién hidrolégica del Papaloapan (Ortiz, 2012). Este rio sirve
como limite fisico entre los municipios de Xalapa y Banderilla y provee de servicios

ambientales como la captacion de carbono y belleza escénica.
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2.1.3 Fisiografia

La region de Xalapa se encuentra localizada en la Region Central Montafiosa del
Estado de Veracruz, en parte de la Subprovincia Sierra de Chiconquiaco dentro de la
denominada Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico, se caracteriza por estar
conformada por un cinturdn de estratovolcanes y conos cineriticos orientados casi en
direccion Este — Oeste. (Rodriguez, 2011). En la tabla siguiente se muestran las
principales elevaciones dentro del area metropolitana y zonas conurbadas de Xalapa.

Tabla 2. Principales elevaciones dentro del area metropolitana y zonas
conurbadas de Xalapa.

VOLCAN ALTURA TIPO DE VOLCAN UBICACION
Macuiltépetl 1,580msnm Cono de escorias Centro de Xalapa
Cerro Colorado 1,480msnm Cono de escorias Al oeste de Xalapa
El Estropajo - Cono de escorias Al oeste de Xalapa
Las Margaritas - Tipo escudo Al sur de Xalapa
Pitaya - Cono de lava Al suroeste de Xalapa

*Modificado de (Lenz, 2014).

2.1.4 Edafologia

Los principales tipos de suelo, presentes en el municipio de Xalapa son: Phaeozem
(17%), Regosol (16%), Andosol (14%), Luvisol (4%), a continuaciébn una breve

descripcion de los tipos de suelo.

Phaeozem (17%): Se caracteriza por una capa superficial obscura, suave, rica en
materia organica y en nutrientes, pero carente de horizontes célcicos, gipsicos y de

concentraciones de cal pulverizada (blanda) dentro de los 125 cm. superficiales.

Regosol (16%): Se puede encontrar representado en sierras y lomerios, su fertilidad
es variable y su uso agricola esta condicionado a su profundidad, y al hecho de que

no representa pedregosidad.
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Andosol (14%): Es un tipo de suelo negro que hay en los volcanes y sus alrededores.
Este se desarrolla sobre cenizas y otros materiales volcanicos ricos en elementos
vitreos. Tiene altos contenidos de materia organica, ademas de gran capacidad de
retencién de agua y mucha capacidad de cambio; su rasgo mas sobresaliente es la

formacion masiva de complejos amorfos de humus-aluminio.

Luvisol (4%): este tipo de suelo es frecuentemente rojo o claro, aunque también se
presenta en tonalidades grisaceas, que no llegan a ser obscuras; por lo general se
localiza en las laderas de sierras y lomerios, soporta una vegetaciéon de bosque o

selva, sin embargo es un tipo de suelo de alta susceptibilidad a la erosion.

2.1.5 Clima

En Xalapa la temperatura promedio oscila entre 18° y24° C y se presentan cuatro tipos
de clima: (1) Semicalido humedo con abundantes lluvias en verano (54%), siendo el
clima caracteristico de la ciudad (Gréfica 2), (2) semicalido humedo con lluvias todo el
afo (44%), (3) calido subhumedo con lluvias en verano (1%) y (4) templado himedo
con lluvias todo el afio (1%).Respecto al régimen de precipitaciones, las lluvias
abundantes se presentan en verano y principios de otofio siendo mas ligeras en lo que
resta del afio y lloviznas con neblina en invierno, esto debido a la afluencia de los
vientos del norte, que provocan grandes descensos de temperatura con heladas
esporadicas. Teniendo un rango de precipitacion pluvial anual entre 1100 — 1600
mm(Cerdan, 2011).

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 6



= &‘Lii MUN 9\9 Lijne “oNeT 1) xALapa Cﬂﬂfﬂ/ %’
m: a.a tén - 3 24 H.AYUNTAMIENTO . —

XALAPA

Grafica 2. Climograma ciudad de Xalapa.
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2.2 Principales Ecosistemas y Recursos Naturales

Xalapa, por su situacion geografica, se encuentra en una zona de transicion entre el
bosque mesdfilo de montafia y selva baja, o que le confiere una gran riqueza y
diversidad biolégica (Ruiz-Montiel, et al 2014). En los fragmentos de bosque mesdéfilo
de montafia encontramos especies dominantes de arboles como Liquidambar
styraciflua(Liquidambar), Quercus xalapensis(Encino), Quercus germana(Encino),
Clethra mexicana(Marangola), Carpinus caroliniana(Pipinque), Ostrya
virginiana(Pipinque), Magnolia grandiflora(Magnolia), Platanus mexicana (Haya) y en
la parte baja podemos encontrar las especies Bursera sibaruba (Palo mulato), Yucca
filifera (lzote), Croton draco (Sangregado), Acacia hindsii(Huizache) y distintas

variedades de palma, entre otras especies.

En cuanto a la fauna, existe una gran variedad de animales silvestres, en las areas
aledafias a la poblacion, entre los que se encuentran mamiferos como: Didelphis
virginiana (tlacuache), Sylvilagus sp. (conejo), Sciurus aureoargenteus (ardilla),

Geomys sp. (tuza), Dasypus novemcinctus (armadillo), Nasua narica (tejon) y Procyon
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lotor (mapache), Glossophaga soricina (murciélago). Y entre las aves se encuentran:

Quiscalus mexicanus (tordo), Momotus momota (momoto mayor), Aratinga sp. (loro).

Estas caracteristicas de vegetacion y fauna son de gran importancia ecoldgica para la
region por su gran biodiversidad y especies endémicas que crecen preferente o

exclusivamente en este tipo de ecosistema.

2.2.1 Areas Naturales Protegidas

Xalapa se distingue por ser uno de los municipios que cuenta con un gran numero de
areas naturales protegidas, actualmente se cuenta con nueve &reas naturales
protegidas que en conjunto representan una superficie de: 1483.56hectareas

protegidas (Figura 2)

Figura 2. Espacios Naturales Protegidos del Municipio de Xalapa, Veracruz

Fuente: Subdireccion de Medio Ambiente H. Ayuntamiento de Xalapa, 2016.
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2.2.2 Calidad del Aire

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que la concentracion promedio anual
de particulas PM10 (contaminante que se emite con la combustion en los automaviles,
actividades industriales, quema agricola en incendios forestales) para una ciudad sea
de 20ug/m3. En Xalapa se estima en 53 ug/m3 (IMCO, 2013). Gran parte de la emision
de estos gases tiene su origen en el numero de automéviles particulares, autobuses
y taxis. El exceso de trafico no solo contamina el aire sino también provoca
contaminacion visual y auditiva: el caos vial altera el sistema nervioso y la
productividad (PMD, 2014).

Para contar con el monitoreo de la calidad del aire en la Ciudad de Xalapa, en 2013
la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Veracruz (SEDEMA) y la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) instal6 una estacion de
monitoreo de contaminantes criterio, para contar con una evaluaciéon de la calidad del
aire, los resultados de dicho monitoreo se presentan en la pagina web de la SEDEMA,
detectandose que las emisiones de esos contaminantes criterios solo se han excedido
en ciertos periodos a partir de que iniciaron las mediciones, por lo que en una
evaluacion general de la calidad del aire, se estima que aun se encuentra dentro de
los limites permisibles, razén por la cual urge generar acciones tendentes a su

mejoramiento.

2.2.3 Residuos

El crecimiento de la ciudad en los ultimos 30 afos, representa retos importantes para
garantizar los servicios a la poblacion tanto urbana como rural. Uno de éstos es
satisfacer la demanda de la ciudadania por la recoleccién y manejo de residuos solidos
urbanos. En Xalapa se producen 135.1 mil toneladas anuales de residuos, el
Ayuntamiento cuenta con 60 camiones recolectores, de los cuales actualmente se
encuentran en funcionamiento alrededor del 85%. Xalapa cuenta con un relleno
sanitario donde vierten sus residuos cinco de los siete Municipios de la zona

metropolitana, sin embargo, no cuenta con la infraestructura necesaria para separar

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 9
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los residuos, por lo que las actividades como el reciclaje y produccion de composta,
se consideran marginales, por lo que se estima que el 100% de los residuos

recolectados terminan en el relleno sanitario.

como una estrategia para coadyuvar en la gestion de residuos solidos urbanos, se
realizan diferentes acciones, como campafas de acopio de diferentes tipos de
residuos que pueden ser reutilizados, reciclados o enviados para su disposicion final
adecuada, algunos de estos residuos que se gestionan a través de estas acciones
son: electrénicos, vidrio, tetra pack, medicamentos en caducidad, aceite vegetal
usado, neumaticos y mas recientemente los residuos producto de la poda de arboles
y mantenimiento de jardines urbanos, se destinan al compostaje para su

aprovechamiento como fertilizantes orgénicos.

2.3 Caracteristicas Socioeconomicas

2.3.1 Demografia

De acuerdo a los resultados del panorama demografico del Estado de Veracruz 2015,
la poblacion total en el municipio de Xalapa era de 480,841 habitantes, de los cuales
52.9% son mujeres, esta poblacién, se encuentra distribuida en 58 localidades dentro
del municipio de Xalapa.

En la tabla 3 y grafica siguiente se aprecia el crecimiento poblacional del municipio de
Xalapa a partir de 1995 y se presentan también las proyecciones realizadas por el

INEGI para el afio 2017.

Tabla 3. Crecimiento poblacional del municipio de Xalapa a partir de 1995

Afo Total Hombres Mujeres
2017 502,151 235,360 266,791
2014 488,104 228,431 259,673
2010 457,928 213,571 244,357
2005 413,136 191,837 221,299
2000 390,590 181,487 209,103
1995 336,632 15,942 15,623

Fuente: Para 1995 a 2010, INEGI. Censos y conteos de poblacion y Vivienda, 1995 a 2010, y para 2014 y 2017,
CONAPO, Proyecciones de la Paoblacién de los Municipios 2010-2030.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 10
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2.3.2 Marginacion

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), el grado de
marginacion en Xalapa en 2010 era de 9.1 puntos (Tabla 4) y ocupa el lugar nimero
210 en el contexto estatal y el no. 2369 en el contexto nacional, esto guarda particular
importancia en el contexto de vulnerabilidad, ya que hay una relacion estrecha entre

la vulnerabilidad ante los impactos del cambio climético y la marginacion.

Tabla 4. Datos de marginacion al afio 2010 para Xalapa

Concepto Referencia
Grado de marginacion Muy bajo
indice de marginacion escala 0-100 9.1
Lugar que ocupa en el contexto estatal 210
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2,369
Poblacién analfabeta de 15 afios 0 més 3.9%
Poblacién sin primaria completa de 15 afios 0 mas 13.3%
Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario 0.3%
exclusivo
Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica 0.5%
Ocupantes en viviendas sin agua entubada 0.6%
Viviendas con algun nivel de hacinamiento 28.8%
Ocupantes en viviendas con piso de tierra 2.7%
Poblacién en localidades con menos de 5 000 habitantes 2.8%
Poblacién ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos 33.0%

Fuente: CONAPO indice de marginacion por Entidad Federativa y Municipio 2010.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Efecto Invernadero y Cambio Climatico.

En la actualidad una de las mayores preocupaciones a nivel mundial, es el tema de
cambio climéatico. Su importancia deriva de las diversas consecuencias que este
fenémeno tiene, las cuales no sélo son ambientales, sino también econdmicas,

politicas, sociales y sanitarias.

El planeta Tierra presenta condiciones idéneas que permiten que la vida en éste sea
posible, sin embargo, se ha observado un incremento acelerado en la temperatura
promedio y en las concentraciones de bioxido de carbono (COz2), provocando una serie
de consecuencias negativas en la sociedad. Existen varios factores que influyen en el
incremento en la temperatura del planeta: uno de ellos es el proceso natural por el
cual determinados gases que se encuentran en la atmésfera, retienen parte de la
energia solar y la van liberando paulatinamente; este fenbmeno se denomina “efecto
invernadero”. Debido a este fendmeno, la temperatura promedio del planeta es de
aproximadamente 16°C, lo que permite la vida en el planeta. Los denominados gases
de efecto invernadero (GEI) son el bioxido de carbono (CO3), el metano (CHa), el 6xido
nitroso (N20), los clorofluorocarbonos (CFC), perfluorocarbonos (PFC) y el

hexafluoruro de azufre (SFe).

Al aumentar la concentracion de GEI en la atmdsfera, se incrementa la retencién del
calor, provocando un aumento en la temperatura promedio del planeta, o bien el
calentamiento global, que tiene como consecuencias variaciones climaticas o el

cambio climatico.

Asociado a estos procesos, el cambio climatico se presenta y define como: un cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la

composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 12
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observada durante periodos comparables (articulo 1, péarrafo 2 de la Convencion

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

El Grupo de Trabajo Il del Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico (IPCC por
sus siglas en inglés) ha proyectado algunos de los principales efectos del cambio

climatico, entre ellos los siguientes:

e El agua serd mas escasa incluso en zonas donde hoy es abundante.
e El cambio climatico afectara a los ecosistemas.
e El cambio climatico tendra efectos adversos sobre la salud.

e Se modificaran las necesidades energeéticas.

Estas proyecciones evidencian las afectaciones a las que son propensos la sociedad
y los ecosistemas, por lo que es necesario realizar acciones para reducir las emisiones
de GEI, mediante la identificacion de fuentes de emision? y el posterior establecimiento
de medidas de mitigacion de gases de efecto invernadero?. Ademas de ello, es
necesario conocer los riesgos a los que la poblacién esta expuesta, ante la ocurrencia
de algln evento climatico, para establecer medidas de adaptacion®y con ello reducir

su grado de vulnerabilidad?.

Un inventario de emisiones de GEI es un informe que incluye un conjunto de cuadros estandar para generacion de informes
que cubren todos los gases, las categorias y los afos pertinentes, y un informe escrito que documenta las metodologias y los
datos utilizados para elaborar las estimaciones. Proporciona informacion util para la evaluacién y planificacion del desarrollo
econoémico: informacion referente al suministro y utilizacién de recursos naturales (p. €j., tierras de cultivo, bosques, recursos
energéticos) e informacion sobre la demanda y produccion industrial, Los inventarios mejorados permiten identificar fuentes
y sumideros de GEI en forma confiable y tomar decisiones respecto a medidas de respuesta apropiadas, proporcionando la
base para los esquemas de comercio de emisiones (IPCC,1996).

La mitigacion es la intervencion humana para reducir las fuentes de gases de efecto invernadero o potenciar los sumideros,
entendiendo por sumidero a todo proceso, actividad 0 mecanismo que sustrae de la atmdsfera un gas de efecto invernadero,
un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos (IPCC, 2007).

Por adaptacion se entiende “los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos climaticos proyectados
o reales, o0 a sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios
tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y privada o la auténoma y la planificada” (IPCC, 2007).
El IPCC define vulnerabilidad como “el grado de susceptibilidad o incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico y, en particular, de la variabilidad del clima y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad
dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un sistema y de su sensibilidad y
capacidad de adaptacion” (IPCC, 2007).

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 13
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3.2. Contexto Internacional y Nacional sobre Cambio Climatico.

Con la finalidad de establecer acuerdos globales que permitan solventar los retos que
presenta el cambio climatico, a nivel internacional y nacional se han creado diversos
instrumentos encaminados a establecer las directrices para enfrentar el problema. La
base de éstos, es la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), un instrumento juridico internacional vinculante, es decir, con

fuerza obligatoria para los paises signatarios.

En éste se determinan las pautas para que las naciones desarrolladas reduzcan sus
emisiones de GEl, y contribuir asi en la lucha contra el cambio climatico. Se integra

de un preambulo, 26 articulos y 2 anexos.

Su objetivo consiste en la estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmdsfera
a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climatico.
Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccién de alimentos
no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econdmico prosiga de manera

sostenible (articulo 2).

Los antecedentes directos de la CMNUCC se encuentran en 1988 con el
establecimiento del IPCC, cuya mision es generar, evaluar y analizar la informacion

respecto al cambio climéatico.

Otro antecedente directo es la resolucion 43/53 de la Asamblea General de la
Organizacion de las Naciones Unidas adoptada el 6 de diciembre de 1989, a través
de la cual se hace un llamado a las naciones a fin de que llevaran a cabo conferencias
sobre el cambio climéatico y tomaran medidas para atender los problemas que

generaba.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 14
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En 1990 el IPCC dio a conocer su primer informe en el que reconocio la existencia de
una relacion directa entre las emisiones de GEI emitidas a partir de la Revolucion
Industrial y el calentamiento de la Tierra. Asimismo, planteo la necesidad de reducir
las emisiones de GEI, y en particular convoco a las naciones a contribuir en ello
negociando una convencion global sobre el cambio climatico. Es asi que se iniciaron

los trabajos para la redaccion y adopcion de dicho documento.

Para 1992, en el Marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo o Cumbre de la Tierra, realizada en Rio de Janeiro, Brasil, se
adopté la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico(CMNUCC), documento que entré en vigor en 1994. Por lo que hace a
México, ratificé la Convenciéon en 19925,

La CMNUCC para lograr su objetivo divide a los paises en dos grupos, paises
desarrollados y paises en desarrollo. Los primeros forman parte de su Anexo | y tienen
la obligacién de reducir sus emisiones; mientras que los segundos se conocen como
paises no Anexo |; asimismo, los paises mas desarrollados y que adicionalmente
forman parte del Anexo I, tienen la obligacién de ayudar financieramente a los paises
en desarrollo, a fin de que estos puedan cumplir los objetivos de la Convencién. Cabe
sefialar que los paises no Parte del Anexo I, no se encuentran obligados a reducir sus
emisiones, aunque en términos de la CMNUCC adquieren determinadas obligaciones

que son comunes para todas las partes.

Por tratarse de un instrumento marco, es decir que Unicamente da las bases de
actuacioén, el mismo requeria de un documento que detallara e hiciera mas factible y
explicito su objetivo de reduccion de emisiones de GEI. Es asi que en 1997 se lleva a
cabo la tercera Conferencia de las Partes de la CMNUCC en Kioto, Japdn, con la

mision de elaborar el documento que determinara de manera mas concreta el objetivo

5 La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico fue aprobada por el Senado el 3 de diciembre de

1992, mientras que México la ratifica el 11 de marzo de 1993.
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de la CMNUCC, surgiendo asi el Protocolo de Kioto de la CMNUCC en el que se

establecen porcentajes especificos de reduccion para cada pais obligado a ello.

El Protocolo de Kioto es también un documento juridicamente vinculante que se
integra por un preadmbulo, 28 articulos y 2 anexos (A y B). El Anexo A del Protocolo
de Kioto determina los GEI a reducir, estos son: diéxido de carbono (CO2), metano
(CHa4), 6xido nitroso (N20), perfluorocarbonos, hidrofluorocarbonos y hexafloruro de
azufre (FeS). Por su parte, el Anexo B determina compromisos de reduccion
(determinados en porcentaje) para cada pais en desarrollo que forma Parte del Anexo
| de la CMNUCC.

El objetivo del protocolo consiste en que las partes incluidas en el Anexo | se
aseguraran, individual o conjuntamente, de que sus emisiones antropogénicas
agregadas en dioxido de carbono equivalente, de los GEI enumerados en el Anexo A,
no excedan de las cantidades atribuidas a ellas, calculadas en funcion de los
compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de las emisiones consignados
para ellas en el Anexo B, con miras a reducir las emisiones de esos gases a un nivel
inferior no menos de 5% al de 1990 en el periodo compromiso comprendido entre el
2008 y el 20128.

Para facilitar el cumplimiento de su objetivo de reduccion, el Protocolo de Kioto
establece una serie de instrumentos, estos son los denominados mecanismos

flexibles y son 3:

1. Mecanismos de Aplicacion Conjunta. Mediante estos mecanismos un pais
Anexo | de la CMNUCC puede vender o adquirir de otro pais Anexo |, emisiones

reducidas resultado de proyectos con dicho objetivo.

6 En la Conferencia de las Partes 17, celebrada en Durban en 2011, se llegé al acuerdo de prolongar la vigencia del Protocolo

de Kioto al 2015, afio en que debera adoptarse un nuevo acuerdo para reducir las emisiones de GElI.
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2. Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL). Por medio de un MDL un pais
Anexo | de la CMNUCC puede contabilizar como reduccion de emisiones
aquellas reducidas mediante la implementacion de proyectos con dicho

objetivo, en paises en desarrollo o no Anexo I.

3. Comercio de Carbono. Se trata de operaciones de comercio de los derechos

de emision.

México, por no ser pais Anexo |, no tiene compromiso de reduccidon de emisiones, sin
embargo, contribuye de manera importante en la generacion de GEI. Tan s6lo en 2010
se estimd que en el pais se generaron 748,252.2 Gigagramos (Gg) de dioxido de

carbono equivalente (COze)’.

Por lo anterior, México lucha contra el cambio climatico de manera representativa, no
sélo por la cantidad de emisiones que genera, sino por los efectos que podria sufrir
como consecuencia del cambio climatico. De igual forma, al ser un pais no Anexo |,
en él se pueden llevar a cabo la ejecucion o implementacion de proyectos con

objetivos de reduccién por parte de paises desarrollados.

En este sentido, y para dar cumplimiento a las obligaciones que México adquirié en
términos de la CMNUCC, se ha realizado lo siguiente:
e Comunicaciones Nacionales.- A la fecha se han emitido cinco Comunicaciones
Nacionales.
e Inventario Nacional de Emisiones de GEI.- Se han elaborado cinco Inventarios
Nacionales.
e Promocion y apoyo al desarrollo, la aplicacion y la difusion de tecnologias,
practicas y procesos que controlen, reduzcan o prevengan las emisiones
antropogénicas de GEI en todos los sectores pertinentes, entre ellos la energia,

el transporte, la industria, la agricultura, la silvicultura y la gestion de desechos.

7 Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
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De la misma manera, para coordinar las acciones de cambio climéatico, México cred
en 2005 la Comisidén Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC), la cual elaboroé la
primera Estrategia Nacional de Cambio Climéatico (ENACC) en 2007, a través de la
cual se publicé el Programa Especial de Cambio Climéatico 2008—2012 (PECC). En el
mismo afio se iniciaron los esfuerzos de las diferentes Entidades Federativas para

realizar sus Programas Estatales de Accion ante el Cambio Climatico (PEACC).

En 2013 se emitié la nueva Estrategia Nacional de Cambio Climatico, y el 28 de
abril de 2014 se publicé el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018
(PECC). Asi también el 27 de marzo de 2015, México presento ante la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, el documento denominado
“Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional” (INDC, por sus siglas en
inglés), en el cual se establecen los compromisos que México, como pais, llevara a

cabo para hacer frente al cambio climatico.

Es en este sentido, que se considera importante también la participacion vy
colaboracién de los municipios en la reduccion de emisiones de GEI, pues éstos
ademas de contribuir en la generacion de gases, son vulnerables a los efectos del

cambio climético.

3.3. El Programa de Accién Climatica Municipal

El Programa de Accién Climatica Municipal(PACMUN)es un proyecto impulsado en
México por ICLEI Gobiernos Locales por la Sustentabilidad y financiado por el Fondo
de Prosperidad de la Embajada Britanica en México, el cual cuenta con el respaldo
técnico del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales(SEMARNAT), asi como de las Entidades

Federativas, en este caso, por el Gobierno del Estado de Veracruz.
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A través de este proyecto se pretende la creacion y fortalecimiento de capacidades de
los diversos actores municipales, para que elaboren un instrumento que les permita
orientar sus politicas publicas en materia de mitigacion y adaptacion ante los efectos

del cambio climatico.

Con su elaboracion se busca que los municipios puedan identificar las fuentes de
emision de gases de efecto invernadero (GEI) en su territorio, asi como su grado de
vulnerabilidad, lo que le permitird determinar acciones de mitigacion y adaptacion.

Para la realizacion de este instrumento, ICLElI Gobiernos Locales por la
Sustentabilidad, se encarga de capacitar, facilitar, orientar, promover y proporcionar

las herramientas necesarias al personal técnico del municipio.

Siguiendo la estructura de los Programas Estatales de Accion ante el Cambio
Climético (PEACC), se permite que de manera general, un PACMUN se integre desde
dos grandes enfoques: el primero de diagnostico y el segundo de establecimiento de
acciones (Figura siguiente).

Figura 3. Areas del PACMUN

Areas de PACMUN
|
I l l l
Marco Juridico Hm Inventarios Vulnerabilidad
1 l
Mitigacion Adaptacion

El diagndstico comprende:
* Marco juridico
* Inventarios
* Vulnerabilidad

Por su parte, el establecimiento de lineas de accion abarca:
* Instrumentos de PlaneaciénTerritorial
+ Mitigacién
+ Adaptacion
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4. MARCO JURIDICO DEL PACMUN

Un marco juridico se integra de todas aquellas disposiciones de caracter legal en las
gue una autoridad fundamenta su actuar en determinada materia, por tanto, en el caso
del PACMUN el marco juridico se debera integrar por aquellas normas juridicas con

las que la autoridad municipal justifica su actuar en el tema de cambio climético.

Es por lo anterior, que en este apartado se identifica la normatividad federal, estatal y
municipal que otorga atribuciones a los municipios en el tema de cambio climatico,
particularmente para los temas de mitigacion de gases de efecto invernadero y de
adaptacién al cambio climatico. Ademas, en el caso que aplique, se identifican leyes
en otras materias, relacionadas con el cambio climético, por ejemplo: en el tema de

residuos, emisiones a la atmosfera, aguas residuales, entre otros.

4.1 Legislacion Federal

4.1.1 Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico, publicada el 6 de junio de 2012 y que entr6 en
vigor en octubre de ese mismo afio, da sustento juridico a la realizacion de Programas
de Accion Climatica Municipal otorga atribuciones a los municipios en esta materia,

todo ello se establece en el articulo 9, que a la letra dicen:

Articulo 90.Corresponde a los municipios, las siguientes atribuciones:

I. Formular, conducir y evaluar la politica municipal en materia de cambio climatico en

concordancia con la politica nacional y estatal;

[I. Formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar al cambio climatico en
congruencia con el Plan Nacional de Desarrollo, la Estrategia Nacional, el Programa,
el Programa estatal en materia de cambio climatico y con las leyes aplicables, en las
siguientes materias:

a) Prestacion del servicio de agua potable y saneamiento;
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b) Ordenamiento ecolégico local y desarrollo urbano;

c) Recursos naturales y proteccion al ambiente de su competencia;

d) Proteccion civil;

e) Manejo de residuos solidos municipales;

f) Transporte publico de pasajeros eficiente y sustentable en su ambito jurisdiccional,
lll. Fomentar la investigacion cientifica y tecnolégica, el desarrollo, transferencia y
despliegue de tecnologias, equipos y procesos para la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico;

IV. Desarrollar estrategias, programas y proyectos integrales de mitigacion al cambio
climatico para impulsar el transporte eficiente y sustentable, publico y privado;

V. Realizar campafas de educacion e informacién, en coordinacion con el gobierno
estatal y federal, para sensibilizar a la poblacién sobre los efectos adversos del cambio
climatico;

VI. Promover el fortalecimiento de capacidades institucionales y sectoriales para la
mitigacion y adaptacion;

VII. Participar en el disefio y aplicacion de incentivos que promuevan acciones para el
cumplimiento del objeto de la presente ley;

VIII. Coadyuvar con las autoridades federales y estatales en la instrumentacion de la
Estrategia Nacional, el programa y el programa estatal en la materia;

IX. Gestionar y administrar recursos para ejecutar acciones de adaptacion y mitigacién
ante el cambio climético;

X. Elaborar e integrar, en colaboracién con el INECC, la informacion de las categorias
de Fuentes Emisoras que se originan en su territorio, para su incorporacion al
Inventario Nacional de Emisiones, conforme a los criterios e indicadores elaborados
por la federacion en la materia,

XI. Vigilar y promover, en el ambito de su competencia, el cumplimiento de esta ley,
sus disposiciones reglamentarias y los demas ordenamientos que deriven de ella, y

XIll. Las demas que sefale esta ley y las disposiciones juridicas aplicables.
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4.1.2 Politica Federal en Materia de Cambio Climéatico

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

El actual PND fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de
2013. Este instrumento se estructura en cinco metas:
1. Un México en Paz.
México Incluyente.
Un México con Educacion de Calidad.

Un México Prospero.

ok~ 0N

Un México con Responsabilidad Global.

Para alcanzar las referidas metas, se establecieron tres Estrategias Transversales:
1. Democratizar la Productividad.
2. Gobierno Cercano y Moderno.

3. Perspectiva de Género.

El tema ambiental fue incorporado en diversas de las metas. Sin embargo, en materia
de cambio climético el PND fija una Estrategia concreta en la meta 4, objetivo 4.4.
Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo. La
estrategia corresponde al numeral 4.4.3, y consiste en fortalecer la politica nacional
de cambio climético y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una

economia competitiva, sustentable, recipiente y de bajo carbono.

Esta estrategia fija once lineas de accién en materia de cambio climatico, estas son:

e Ampliar la cobertura de infraestructura y programas ambientales que protejan la salud
publica y garanticen la conservacion de los ecosistemas y recursos naturales.
e Desarrollar las instituciones e instrumentos de politica del Sistema Nacional de Cambio

Climatico.
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Acelerar el trdnsito hacia un desarrollo bajo en carbono en los sectores productivos
primarios, industriales y de la construccion, asi como en los servicios urbanos, turisticos
y de transporte.

Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta eficiencia energética y
de baja o nula generacion de contaminantes o compuestos de efecto invernadero.
Impulsar y fortalecer la cooperacion regional e internacional en materia de cambio
climatico, biodiversidad y medio ambiente.

Lograr un manejo integral de residuos sélidos, de manejo especial y peligroso, que
incluya el aprovechamiento de los materiales que resulten y minimice los riesgos a la
poblacién y al medio ambiente.

Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica, generar informacion y desarrollar
sistemas de informacion para disefiar politicas ambientales y de mitigacién y
adaptacion al cambio climético.

Lograr el ordenamiento ecoldgico del territorio en las regiones y circunscripciones
politicas prioritarias y estratégicas, en especial en las zonas de mayor vulnerabilidad
climética.

Continuar con la incorporacién de criterios de sustentabilidad y educacion ambiental en
el Sistema Educativo Nacional, y fortalecer la formacion ambiental en sectores
estratégicos

Contribuir a mejorar la calidad del aire y reducir emisiones de compuestos de efecto
invernadero mediante combustibles mas eficientes, programas de movilidad
sustentable y la eliminacion de los apoyos ineficientes a los usuarios de los
combustibles fésiles.

Lograr un mejor monitoreo de la calidad del aire mediante una mayor calidad de los

sistemas de monitoreo existentes y una mejor cobertura de ciudades.

Como se puede observar la mayoria de las lineas de accion corresponden a temas de
competencia federal, y tnicamente algunas de ellas conllevan, inciden y/o permiten la

participacion de los municipios.
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Por lo que hace al presente programa, el mismo no se contrapone a los objetivos del

PND en materia de cambio climéatico.

. o 7

Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 20-30-40

La LGCC contempla diversos instrumentos para el logro de sus objetivos. El articulo

58 sefala que estos son:

Estrategia Programa
Nacional de Especial de
Cambio Cambio
Cllimético Climético
Programas

de las
Entidades
Federativas

Como los mismos guian los objetivos a nivel nacional en materia de cambio climatico,

éstos deben ser considerados por los municipios a la hora de tomar decisiones.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) en términos de la LGCC
constituye el instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazos
para enfrentar los efectos del cambio climatico y transitar hacia una economia
competitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono. La primera ENCC fue
publicada en 2007, mientras que la actual ENCC fue publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 3 de junio de 2013.

Por lo que resulta de interés al presente documento, destaca que en el alcance de la
ENCC se establece que a nivel federal, sera el Programa Especial de Cambio
Climéatico el que definira los objetivos sexenales y acciones especificas de mitigacion
y adaptaciéon cada seis afios, mientras sefiala que a nivel local, de acuerdo con lo
dispuesto en la LGCC y en sus respectivos ambitos de competencia, seran los
programas de las entidades federativas en materia de cambio climatico y los
programas municipales de cambio climatico, respecto a este ultimo la propia

ENACC lo considera un instrumento de politica de cambio climatico.
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En relacidn con los objetivos que pretende lograr la ENCC, el mismo consiste en abatir
emisiones en un 30% con respecto a la linea base al 2020, y al 2050, reducir
emisiones a un 50% de las registradas en el aiflo 2000. Lo anterior implica que al 2020
se deben haber reducido las emisiones anuales en alrededor de 288 MtCO:ze y al 2050

las emisiones totales deberan alcanzar un nivel maximo de 320 MtCO:ze.

Para lograr su objetivo, la ENCC define seis pilares de politica nacional de cambio
climatico, tres ejes estratégicos en el tema de adaptacion y cinco ejes estratégicos en

materia de mitigacion:

ADAPTACION AL DESARROLLO BAJO EN
CAMBIO CLIMATICO EMISIONES/MITIGACION

PILARES PARA LA CONSTRUCCION DE UNA POLITICA

Fﬁ? %“Iﬁ

Al igual que el PND, la ENCC se centra en la esfera federal, sin embargo, por lo que

es de interés en materia local, la ENCC sefala lo siguiente: la adaptacion debe
realizarse a nivel local y por ello es importante considerar con mayor detalle las
condiciones e impactos regionales e involucrar a estados y municipios en el
desarrollo de planes locales de adaptacion. Asimismo, sefiala que la federacion
estd dotada de instrumentos que requieren escalarse a las realidades

regionales, estatales y locales.
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Lo anterior permite reiterar la importancia de la participacion y el trabajo de los

municipios del pais en la atencién del tema del cambio climatico.

Programa Especial de Cambio Climatico 2013-2018.

El Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (PECC) es un instrumento por
el cual se compromete a las dependencias del Gobierno Federal con objetivos,

estrategias, metas y acciones nacionales en materia de mitigacion y adaptacion.

El PECC 2014-2018 tiene 5 objetivos con 26 estrategias, 2 de ellos en el tema de
adaptacion al cambio climatico, 2 de mitigacion de gases de efecto invernadero y uno

para la implementacion de la politica y que se muestran a continuacion:

e Objetivo 1. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y sectores productivos e
incrementar su resiliencia y la resistencia de la infraestructura estratégica.

e Objetivo 2. Conservar, restaurar y manejar sustentablemente los ecosistemas
garantizando sus servicios ambientales para la mitigacion y adaptacion al
cambio climético.

e Objetivo 3. Reducir emisiones de gases de efecto invernadero para transitar a
una economia competitiva y a un desarrollo bajo en emisiones.

e Objetivo 4. Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta,
propiciando cobeneficios de salud y bienestar.

e Objetivo 5. Consolidar la politica nacional de cambio climatico mediante
instrumentos eficaces y en coordinacién con entidades federativas, municipios,

Poder Legislativo y sociedad.
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4.2 Legislacion Estatal

4.2.1. Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio
Climatico

Con el firme objetivo de enfrentar este fendmeno, el Gobierno del Estado de Veracruz,
ha logrado importantes avances que sientan las bases para disminuir la vulnerabilidad
de Veracruz ante el fenomeno de cambio climatico, lo cual se manifiesta sobre todo
en la creacién de Instituciones especializadas, en la elaboracion e implementacion de
politicas publicas; de instrumentos de planeacion, normativos y econémicos; en el
fortalecimiento del marco juridico; en la construccion de espacios de participacion

social y en la capacitacién de numerosos actores.

Veracruz fue la primera Entidad Federativa en contar con una Ley Estatal de
Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico, publicada el 3 de
noviembre de 2010, cuya reforma fue publicada el pasado 2 de julio del 2013 tuvo el
objetivo de integrar a todo el gabinete de Gobierno del Estado, asi como los tres
niveles de gobierno, como parte del Consejo Veracruzano para la Mitigacion y
Adaptacion a los Efectos del Cambio Climéatico. Y de igual forma, fue de los primeros
Estados en contar con un Programa Veracruzano ante el Cambio Climético que fue
elaborado por la Universidad Veracruzana, el Instituto de Ecologia, el Centro de
Ciencias de la Atmaésfera de la UNAM, entre otros, y con recursos de la Embajada

Britanica.

El objeto de la Ley no. 878 o Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los
Efectos del Cambio Climatico, se indica en su articulo 1, que indica que “ la
presente Ley es de orden publico e interés social; sus disposiciones son de

observancia obligatoria en el territorio del Estado y tienen por objeto establecer la

concurrencia del Estado vy de los Municipios en la formulacién e instrumentacién de

las politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico, la mitigaciéon de sus

efectos adversos, para proteger a la poblacion y coadyuvar al desarrollo sustentable.”
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De acuerdo con el Articulo 12 de dicha Ley, se indica que “El Gobierno del Estado
realizard las acciones y medidas necesarias para la mitigacién y adaptacién al cambio
climatico, en coordinacion con los municipios”.

Y en articulo 13 se indica que: “Corresponde a las dependencias y entidades del
Poder Ejecutivo, en el ambito de sus respectivas competencias: V. Coordinar con los
municipios la definicion de lineamientos y directrices dispuestos en esta Ley; y VII.

Elaborar, en coordinacién con los Ayuntamientos, un reporte sobre medidas tomadas

para mejorar el ahorro y la eficiencia energética en sus instalaciones y areas de
incumbencia administrativa, asi como elaborar sus metas a mediano y corto plazos en

este sentido; “

Y en el Articulo 14. Se indica que: “Corresponden a los municipios, en el &mbito de

sus respectivas jurisdicciones, las atribuciones siguientes”:

I. Formular, aprobar y administrar los planes o programas municipales de cambio

climatico y los demas que de éstos se deriven, asi como evaluar vy vigilar su

cumplimiento, de conformidad con la legislacién aplicable;

II. Promover y realizar acciones e inversiones para la conservacion, mejoramiento y
crecimiento de los centros de poblacién, atendiendo a los mapas de riesgo;

[ll. Promover la participacion social, conforme a lo dispuesto en esta Ley;

IV. Celebrar con el Estado, con otros municipios de la Entidad o con los particulares,
convenios y acuerdos de coordinacién y concertacion que apoyen los objetivos y
prioridades previstos en la Estrategia Estatal;

V. Difundir permanentemente la aplicacion de los planes o programas de desarrollo
urbano municipal, donde se prevenga la exposicion de los pobladores a riesgos
ambientales; y

VI. Las demas que les sefalen esta Ley y otras disposiciones juridicas.

Y en el Articulo 24 se indica que: “El Ejecutivo del Estado se coordinara con los

municipios, con pleno respeto a las atribuciones constitucionales de éstos, para que
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los programas estatales de accion ante el cambio climatico fijen objetivos, metas,
estrategias, prioridades, responsabilidades y tiempos de ejecucion comunes sobre las
acciones de adaptacion al cambio climatico y mitigacion de sus efectos, en

concordancia con la Estrategia Estatal.”

Tomando en cuenta el marco juridico anterior, los Municipios tienen atribuciones para

poder realizar su Programas Municipales ante el Cambio Climatico.

4.2.2. Politica Estatal en Materia de Cambio Climéatico

En enero del 2011, se cred la Secretaria de Medio Ambiente del Estado (SEDEMA),
otorgandole por primera vez a la materia ambiental el nivel de Secretaria de

Despacho, y responsable también de la politica de Cambio Climatico.

Las metas planteadas en materia de cambio climéatico, de acuerdo con el Plan
Veracruzano de Desarrollo 2011-2016 son reducir por lo menos 1.4 millones de
toneladas de COze/afio durante el periodo 2012-2016 y promover acciones de
adaptacion de los sistemas naturales, sociales y econémicos por medio de
estrategias que disminuyan su vulnerabilidad ante los efectos del cambio

climético.

El 9 de enero de 2012 y con fundamento en el articulo 9 de la Ley Estatal para la
Mitigacion y Adaptacion a los Efectos del Cambio Climatico, se llevé a cabo la
instalacion del Consejo Veracruzano para la Mitigacion y Adaptacion ante los
Efectos del Cambio Climatico, 6rgano colegiado en cargado de establecer la
coordinacién interinstitucional e intersectorial necesaria para realizar las acciones de
adaptacion y mitigacion a los efectos del cambio climatico que corresponden a las
diferentes dependencias del Gobierno Estatal y a los Municipios, asi como las
instituciones publicas, privadas e instituciones educativas y de investigacion y el sector

social.
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En el marco de la Sesion de Instalacion del Consejo Veracruzano para la Mitigacion y
Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico, llevada a cabo el 9 de enero de
2012, se tomé el acuerdo de llevar a cabo la elaboracion de Agendas Sectoriales de
Cambio Climatico, por cada una de las Dependencias y Entidades de la
Administracion Publica del Estado de Veracruz, lo anterior basandose en criterios para
realizar estas agendas, que se establecen en el Acuerdo SEDEMA 001/2012
publicado en la Gaceta Oficial del Estado el dia 25 de mayo de 2012. En la Segunda
Sesion de dicho Consejo, llevada a cabo el 15 de abril de 2013, se aprobaron dichas

Agendas para constituirse como la politica estatal en materia de cambio climatico.

El Gobierno del Estado de Veracruz tiene una estrecha colaboracion con Organismos
No Gubernamentales, por ejemplo con ICLElI Gobiernos Locales por la
Sustentabilidad, que apoya al Estado de Veracruz en la elaboracion de Programas
de Accion Climatica Municipales (PACMUN), documentos de planeacién y politica
climatica local, financiados por la Embajada Britanica e impulsados por el Instituto
Nacional de Ecologia. Al 2013 se aprobaron los PACMUN de Xalapa, Poza Rica,
Tecolutla, La Antigua, Tlilapan y Teocelo. Y el 3 de abril de 2014, se firmé un convenio
de colaboracién con ICLEI para el desarrollo de Programas de Accion Climética a

través de una estrategia de capacitacion llevada a cabo en 2014-2015.
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4.3 Legislacion Municipal

4.3.1 Marco Juridico del Municipio de Xalapa, Ver.

Reglamento de Desarrollo Urbano y Reglamento de Conservacion Ecoldgicay
Proteccion al Ambiente

El 13 de Marzo del 2015 fue aprobado en cabildo el Reglamento de Desarrollo Urbano
y el Acuerdo por el que se reforman, derogan y adicionan diversas disposiciones del
Reglamento de Conservacion Ecologica y Proteccion al Ambiente para el Desarrollo

Sostenible del Municipio de Xalapa, Veracruz.

El Reglamento de Desarrollo Urbano se compone por tres capitulos. En el Capitulo Il,
el cual trata “De los ordenamientos urbanos, regulacion de la tenencia de la tierra y

desarrollo urbano”, integra las Secciones de Sustentabilidad y Movilidad Urbana.

En la Seccion IX Sustentabilidad, se toman los criterios generales de construccion
para que estas actividades provoquen menos impactos negativos en el ambiente. Los
aspectos de relevancia son, por ejemplo: a) Toda construccion esta obligada a cumplir
con criterios como disefio bioclimatico, dispositivos de energia renovable y sistemas
de ahorro y aprovechamiento sustentable del agua (Art. 230). b) La captacion de agua
serd obligada para todas las construcciones nuevas a partir del 2016 (Art. 248). c)
Reutilizacion de agua de lluvia para riego de areas verdes (Art. 249). d) Para 2017
todas aquellas construcciones nuevas, distintas al interés social, deberan instalar un
sistema de paneles fotovoltaicos de por lo menos 500 W; para 2018 las construcciones
nuevas deberan instalar sistemas de por lo menos 1000W y asi progresivamente en
multiplos de 500 W, hasta cubrir al menos dos tercios de la demanda total de energia

eléctrica del inmueble (Art. 261).

Otro punto importante que hace mencion el Reglamento, es la seleccion del sitio para
desarrollos habitacionales sustentables, se sefialan aspectos tales como evitar la
seleccién de terrenos inestables que estén ubicados en areas de peligro de

desbordamiento de rios, asi como aquellos con pendientes mayores al 30% y los que
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estén ubicados cerca de laderas susceptibles a erosion o en peligro de deslizamiento
del suelo (Art. 231).

En la Seccion Xl Movilidad Urbana, se planea la construccion de una red de ciclovias

0 sendas especiales para la circulacion de bicicletas y similares (Art. 379).

Plan Municipal de Desarrollo

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo, los Ejes Tematicos en los cuales se
hace referencia a Medio Ambiente, son “Nuestra Capital del Crecimiento Sustentable”

y “Nuestra Capital Verde y Bella”.

Dentro de las acciones a realizar, es importante recalcar que uno de los objetivos
planteados en el Eje de Medio Ambiente es el de capacitar a la sociedad civil sobre el
cambio climatico y otro méas es el de promover decretos y manejo de areas protegidas
en el municipio para detener el crecimiento urbano en el bosque de niebla y detener
la deforestacion del cinturon verde de Xalapa (PMD, 2014). En este sentido ya se
avanza positivamente ya que en el presente afio fue aprobada la declaratoria de dos
areas naturales protegidas, una de caracter estatal denominada "Parque lineal
Quetzalapan Sedefio" con una superficie de 13.019ha y la segunda de caracter
municipal denominada "Parque Urbano La Estacion" con una superficie de 6.24ha,
areas que tienen en comun la preservacion de importantes relictos de bosque mesofilo
de montafia, ademas de proveer espacios verdes tan necesarios en la zona noreste

de Xalapa.
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4.3.2 Programas y Acciones Estatales y Federales que puedan aplicarse al

municipio y que estén orientadas al Cambio Climatico

Con el Fin de fortalecer las acciones en materia de cambio climatico, Nuestra Capital
participé en iniciativas como Reunion Regional Preparatoria para Habitat Il en la
Ciudad de Toluca, del 18 al 20 de Abril de 2016, formando parte del grupo de trabajo
de Ecologia Urbana y Resiliencia, organizado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA).

En el marco de la sustentabilidad, el Ayuntamiento de Xalapa participa en la reunién
interinstitucional de los tres 6rdenes de gobierno para fomentar la gestion local de
vivienda y edificacion sustentable, enriqueciendo la guia para autoridades municipales
a nivel nacional con la experiencia de Xalapa en el disefio y publicacion del
Reglamento de Desarrollo Urbano que incluye la Seccién de Sustentabilidad (Tomo
CXCI, Nam. Ext. 218, 2 de junio, 2015).

Ademas nuestro municipio se suma a la iniciativa estatal del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico de la Region Capital de Xalapa (POERCX), que agrupa a los
municipios de Acajete, Banderilla, Coatepec, Emiliano Zapata, Jilotepec, Naolinco,
Rafael Lucio, Teocelo, Tlalnehuayocan y Xico, instrumento de planeacion con
perspectiva de cambio climatico.

Acciones como campafias de acopio de residuos, programas de empleo temporal
como el que se implementd con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) donde se promovié la autoconstrucciébn comunitaria de 42
estufas ahorradoras de lefia con chimenea en nueve localidades (Chiltoyac,
Tronconal, Colonia Seis de Enero, Las Cruces, El Plan, Castillo Chico, San Antonio
Paso del Toro, Piedra Parada y Xolostla) y cuatro colonias situadas en la periferia de
la Ciudad (Gobernadores, Loma Bonita, Ampliacion la Haciendita e Insurgentes), con
esta accion se busca reducir los dafios a la salud ya que no permite el paso del humo
a la vivienda, evitando asi enfermedades respiratorias, ademas de reducir hasta en
un 60 por ciento el consumo de lefia.

En el rubro de proteccion de areas verdes, este afio se decretaron dos nuevas areas
naturales protegidas de suma importancia:
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e La primera, de competencia Estatal, denominada Parque Lineal Quetzalapan
Sedenfio, la cual tiene una extension de mas de 13 hectareas que se encuentran
a lo largo de 2.5 kildmetros de las margenes del Rio Sedefio entre Xalapa y
Banderilla, esta 4rea se suma al capital natural de Xalapa y forma parte del
corredor biolégico del Bosque Mesofilo de Montafia (BMM). Ademas, permite
la conexién entre los poligonos del archipiélago de bosques y selvas de la
region capital.

e La segunda de competencia Municipal, se declaré Area Natural Protegida al
sitio denominado "Antigua Estacion de ferrocarril* la cual comprende una
superficie de 6.24 hectareas y agrupa mas de 1,100 arboles que forman parte
del remanente de vegetacidon mas importante de la zona noreste de la ciudad.

También participamos en la campafia "La hora del planeta”, con la Fondo Mundial
para la Naturaleza por sus siglas en inglés (WWF) México, convocando a la sociedad
a sumarse, apagando la iluminacion no esencial por una hora con el fin de concientizar
sobre las emisiones de gases de efecto invernadero. En ese mismo sentido,
expusimos en coordinacion con la Secretaria de Medio Ambiente y el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) el Proyecto de Adaptacion de humedales
costeros del Golfo de México ante los impactos del cambio climéatico.

Finalmente ElI municipio de Xalapa participa con la CONAFOR en los programas de
reforestacion que se impulsan desde la federacion, a la fecha se han sembrado mas
de 40,000 &rboles dando ademas cumplimiento a la linea estratégica 5.1 del Plan
Municipal de Desarrollo: “Proteger las zonas estratégicas del bosque de niebla, para
favorecer la recarga de mantos freaticos y el volumen de agua que abastece la
ciudad”, dimos impulso a los proyectos de conservacién en la cuenca del rio La
Antigua, fortaleciendo el cuidado del recurso hidrico de la zona alta de la subcuenca
del rio Pixquiac, mediante acciones en beneficio de la recuperacion y preservacion de
la zona de abastecimiento del recurso hidrico, como el impulso a proyectos
agrosilvopastoriles y educacion ambiental en materia de cambio climatico.
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5. PROCESO DE PLANEACION ESTRATEGICA EN LA
ELABORACION DEL PACMUN

5.1 Identificaciéon del Equipo de Trabajo y Organigrama

A continuaciéon se muestra el organigrama del personal del H. Ayuntamiento de
Xalapa, asi como el equipo participante de actividades realizadas para el desarrollo

del Programa de Accién Climética Municipal (PACMUN).

Figura 4. Organigrama de la administracion publica 2014-2017 del H.
Ayuntamiento de Xalapa, Veracruz
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5.2 Organizacion y Arranque del Proceso de Planeacion Estratégica

Para la elaboracion del PACMUN de Xalapa, el personal del Ayuntamiento encargado
de esta tarea, participd en diversas reuniones de fortalecimiento de capacidades y asi
también realizé reuniones internas para la planeaciéon y desarrollo del programa. A

continuacion se enuncian algunas de estas actividades.

e Se asistié al Tercer taller Nacional para la elaboracién de Programas de Accion
Climatica Municipal, organizado por ICLEI - Gobiernos Locales por la
Sustentabilidad, oficina México, con sede en el senado de la republica, los dias 20
y 21 de febrero del 2014.

Figura 5. Taller Nacional para la elaboracion de Programas de Accion Climética
Municipal, realizado los dias 20y 21 de febrero del 2014

TERCER TALLER NACIONAL PARA LA
ELABORACION DEL PLAN DE ACCION CLIMATICA
MUNICIPAL (P4
EN EL SENADO DE ’\ A

e Se asistio al Taller de induccion para la elaboracion de Programas de Accion
Climatica Municipal, organizado por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de
Veracruz, en coordinacion con ICLEI - Gobiernos Locales por la Sustentabilidad,
oficina México, que se llevé a cabo en la ciudad de Veracruz, el dia 03 de abril de
2014.
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Figura 6. Taller de indiccion para la elaboracion de Programas de Accién
Climética Municipal, realizado el dia 03 de abril de 2014

También, personal del Ayuntamiento asistio al Taller regional de capacitacién para
la elaboracion de Programas de Accion Climatica Municipal, en el tema de
“Inventarios y Acciones de Reduccion de Gases de Efecto Invernadero”organizado
por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Veracruz, en coordinacion con
ICLEI - Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, oficina México, que se llevo a

cabo en la ciudad de Xalapa, Veracruz., el dia 28 de mayo de 2014.

Figura 7. Taller regional de capacitacién para la elaboracion de Programas de
Accion Climatica Municipal, realizado en 28 de mayo de 2014.
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e Se asistio al Taller regional de capacitacion para la elaboracion de Programas de
Accion Climatica Municipal, en el tema de “Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio
Climatico”, organizado por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de
Veracruz, en coordinacion con ICLEI - Gobiernos Locales por la Sustentabilidad,
oficina México, que se llevé a cabo en la ciudad de Xalapa, Veracruz., el dia 24 de
septiembre de 2014.

Figura 8. Taller regional de capacitacion para la elaboracién de Programas de
Accion Climatica Municipal, realizado el dia 24 de septiembre de 2014

e Se asisti6 al evento “Proyecto PACMUN: Resultados, Avances y Perspectiva”

realizado en el Senado de la Republica el 23 de marzo de 2015.

e El dia 20 de Abril de 2015, se llevé a cabo la reunion de concertacion del
Proyecto Basado en Ecosistemas (AbE), al dia siguiente (21 de Abril) se realizé
el primer taller “Construccion de Resiliencia Climatica en los sistemas urbanos
a través de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) en América Latina y El
Caribe”. Se conto con la presencia de los principales actores relacionados con

el estudio del Cambio Climético en el Municipio:

Mtro. Jacinto Buenfil, Dr. Fernando Tudela Abad, Dr. Gloria Cuevas Guillaumin,
Thania Eloina Félix Cafiedo, Cecilia Conde Alvarez, Karina Ruiz Borbolla, M.

en |. Victor Alvarado Martinez, Mtro. Sergio Alfredo Angén Rodriguez, M.I.
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Beatriz del Valle Cardenas, Lic. Laura Medina Aguilar, Lic. Yamileth Guerrero

Romero.

En esta primera reunién se presenté la propuesta para Xalapa la cual estuvo a
cargo de Mtro. Jacinto Buenfil (Coordinador del proyecto AbE a nivel regién-
PNUMA), Dr. Fernando Tudela Abad (Consultor PNUMA para México del
proyecto AbE y el Mtro. Sergio Alfredo Angon (Subdirector de Medio Ambiente
del Municipio de Xalapa). Una vez presentado el proyecto, todos los asistentes
participaron comentando sus acertados puntos de opiniébn al respecto y
finalmente se abordaron las conclusiones y pasos a seguir. Se buscé siempre
incluir la participacion de todos los actores relacionados con el tema de cambio
climético para obtener un consenso, estructurando durante todo el proceso una

serie de talleres ejecutivos bajo una metodologia clara y sencilla.

Figura 9. Primer Segundo de “Construccion de Resiliencia Climatica en los
sistemas urbanos a través de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) en
América Latina y El Caribe”.

e Durante los dias 15 al 19 de Junio se realizaron visitas a Actores Clave para el
proyecto AbE. El Dr. Fernando Tudela Abad se reunié con varios académicos
y servidores publicos. Ademas se realiz6 el recorrido de la Subcuenca urbana

del Arroyo Carneros (zona donde se realizara el Proyecto).
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Figura 10. Recorrido por el area donde se llevara a cabo el Proyecto AbE

El dia 7 de agosto se realizd6 el segundo Taller sobre “Construccion de

Resiliencia Climéatica en los sistemas urbanos a través de Adaptacion basada

en Ecosistemas (AbE) en América Latina y El Caribe”, contando con los mismos

asistentes del Primer Taller. En esta segunda sesion se abordaron todos los

asistentes aportaron sus comentarios para llevar a cabo una mejor ejecucion

del proyecto, asi como hablaron de los indicadores adecuados para medir la

eficacia de éste. Se realizaron tres mesas redondas dénde los temas a tratar

fueron:

Nivel Cuenca:

Revegetacion.

Conservacién de suelos de la zona Federal del Arroyo el Palenquillo con
especies arboreas propias del Ecosistema.

Restauracion del Cerro del Estropajo a través de revegetacién con
especies propias del Ecosistema Bosque Mesdfilo de Montafia y
conservacion de suelos a través de zanjas de infiltracion y bermas de
retencion.

Mejores produccion que reduzcan el impacto en los bosques
(Aprovechamiento agrosilvopastoriles)

Hongos comestibles y talleres con mejores practicas de manejo.
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- Nivel Paisaje Urbano:

e Estrategia integral de intervenciéon paisajistica en el ANP “Molinos de
San Roque”.

e Jardin lineal para favorecer la composicidén entre las acciones de AbE
propias.

e Construccion de humedal artificial en el area verde de la Escuela
Secundaria Rafael Hernandez Ochoa.

e Elaborar material de difusion que favorezca el conocimiento del
Ecosistema y biodiversidad a lo largo de la zona riparia y zonas aledafnas
de la zona de informacién.

e Jardin lineal a lo largo del Colector Pluvial.

- Nivel Escala Doméstica:
e Captacion pluvial.

e Huertos urbanos.

e El dia 03 de Junio de 2015 se llevd a cabo la primera sesién del Consejo
Consultivo de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Ciudad de
Xalapase abordaron detalles del Proyecto AbE, se hablé del Capitulo de
sustentabilidad en construcciones, incluido en el Reglamento de Desarrollo

Urbano y Medio Ambiente.
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6. VISION, OBJETIVOS Y METAS DEL PACMUN
6.1 Vision

Ser un Municipio responsable con el medio ambiente y en la lucha contra el cambio
climatico, mediante la instrumentacién de politicas publicas y acciones a nivel
municipal, que promuevan la aplicacion de acciones de mitigacion de gases de efecto
invernadero y de adaptacion a los efectos del cambio climético, trabajando en

conjunto, con los diferentes sectores de la sociedad.

6.2 Objetivos del PACMUN

6.2.1 Objetivo General

Definir, impulsar y aplicar acciones de reduccion de gases de efecto invernadero y de
adaptacion al cambio climatico, con la participacion de los diferentes sectores de la
sociedad y en coordinacién con los tres niveles de gobierno, que permitan aumentar
las capacidades adaptativas para hacer frente al cambio climatico y reducir la
vulnerabilidad de la poblacién y de los ecosistemas a este fenomeno.

6.2.2 Objetivos especificos

e Establecer politicas publicas municipales que ayuden a obtener beneficios
econdmicos sociales y ambientales, para mejorar la calidad de vida de todos los
ciudadanos en Xalapa.

e Acceder a esquemas de financiamiento de las acciones establecidas en este
programa.

e Contar con una base metodoldgica para reducir impactos generados por el
Cambio Climatico en el Municipio, que ayuden a la toma de decisiones en el
Municipio de Xalapa.

e Generar capacidades para hacer frente al cambio climéatico.
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Llevar a cabo acciones para reducir emisiones de gases de efecto invernadero.

Promover acciones de adaptacion de los sistemas naturales, sociales y

econémicos por medio de estrategias que disminuyan su vulnerabilidad ante los

efectos del Cambio Climatico.

Dar cumplimiento a lo establecido en la Ley Estatal para la Mitigacion y Adaptacién

ante los Efectos del Cambio Climéatico en las atribuciones para los Municipios.

6.3 Metas del PACMUN

Reducir 5,142 toneladas de biéxido de carbono equivalente (tCOze), en el periodo
de gestion, lo que representa el 0.35% de las emisiones de GEI, con respecto a
las emisiones calculadas para el inventario del afio 2011 de la region comprendida
por Xalapa, Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata.
Coordinarse con los municipios aledafios para aplicar acciones en e marco de
este Programa.

Cumplir con la implementacion de las 7 medidas de adaptacién ante el cambio
climatico identificadas.

Cumplir con la implementacion de las 6 medidas de mitigacién de gases de efecto
invernadero identificadas.

Difundir a la poblacion del Municipio de Xalapa, informacion referente al cambio
climético y dar a conocer las caracteristicas del PACMUN, a través de talleres o
platicas.

Difundir a la ciudadania, los impactos del cambio climatico y las medidas

necesarias para hacer frente a estos impactos.
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7. DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE EMISION
DE GEI DE MUNICIPIO DE XALAPA

El inventario de emisiones de gases de efecto invernadero que se presenta en este
documento, toma como referencia el integrado en el Plan de Accion de Xalapa (Factor
CO.— IH Cantabria, 2014), el inventario se realiz6 para la region comprendida por
Xalapa, Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec y Emiliano Zapata. El area no se ajusta
a una unidad administrativa especifica, sino que afecta parcialmente, en mayor o

menor grado a los cinco municipios mencionados.

La seleccion del &rea de estudio en el caso de Xalapa se ha apoyado en la delimitaciéon
realizada en la publicacién La expansion de las ciudades 1980-2010, correspondiendo
sus limites con la delimitacion planteada en dicha propuesta de la Zona Metropolitana
de Xalapa, y modificando, Unica y exclusivamente, algunas zonas que quedaban
separadas geograficamente a fin de conectarlas. Asi, los criterios que se han tenido

en cuenta han sido los planteados a continuacion:

Tendencias urbanisticas
o Consolidacién del area urbana.

o Crecimientos urbanos en torno a los ejes viales.

Evolucién historica
o La configuracién y ampliaciones del casco historico.

o Los procesos de dispersion urbana.

Propuestas urbanisticas contenidas en la actualizacion del Programa de
Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada Xalapa-Banderilla-Coatepec-Emiliano
Zapata-Tlalnelhuayocan.

Los criterios sugeridos por los técnicos en las distintas reuniones mantenidas en la
Mision de febrero de 2014.
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7.1 Resultados del Inventario

7.1.1 Emisiones de GEIl para la Region Xalapa

En este apartado se presentan los resultados del inventario de emisiones de GEI
calculado para el area de estudio para las distintas fuentes de emisién de GEI en
funcion de los sectores: residencial o edificios residenciales, servicios comerciales e
institucionales, transporte o unidades moviles, industria (uso de energia), AFOLU y

residuos (Tabla siguiente).

Tabla 5. Resultado de emisiones de GEIl del area de estudio en toneladas de

CO,e.

Sector Unidad 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Residencial | t CO2e 170,872 171,392 188,530 175,527 183,830 190,085 197,709
Servicios t CO2e 42,595 41,193 43,706 40,093 40,099 42,781 45,271
Industria t CO2e 48,471 48,884 50,474 46,118 43,527 44,948 48,019
Transporte t CO2e 588,187 626,923 687,763 775,926 708,847 716,521 735,678
AFOLU t CO2e 241,303 241,114 241,154 241,059 240,988 241,397 242,403
Residuos t CO2e 215,210 219,758 224,306 228,853 233,400 237,948 242,584
Total t CO2e 1,306,639 1,349,264 1,435,934 | 1,507,576 | 1,450,692 | 1,473,680 1,511,663
Emisiones

Fuente: Factor CO,— IH Cantabria (2014).

En la grafica siguiente se muestra las emisiones de GEI para el afio 2011 para los
diferentes sectores, se aprecia que el sector con mayor emision es el transporte con

un 49% del total, seguido por el sector residuos con un 16% del total.

Grafica 4. Emisiones de GEI (tCO2ze) por sector. Afio 2011.

Residencial
13%

Servicios
3%

Industria
/ 3%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Factor CO,— IH Cantabria (2014).
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En la gréafica siguiente se presentan los resultados de la evolucién de las emisiones
para la Region de Xalapa entre los afios 2005 y 2011, las emisiones de GEI varian
entre 1,300,000 tCO2e y 1,550,000 tCO2e a lo largo del periodo de analisis.

Gréfica 5. Tendencia historica de las emisiones de la Region de Xalapa

Emisiones de GEI totales de Xalapa
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

De acuerdo con la Gréfica anterior, las emisiones de GEI han tenido una tendencia
creciente hasta el afio 2008, donde se dio un decrecimiento hacia el 2009. A patrtir del
2009, las emisiones han ido nuevamente en aumento. A pesar de que la tendencia
incremental si es acorde con la tendencia de crecimiento constante de la poblacion
del area de estudio, no se ha identificado una reduccion en la poblacién hacia el afio
2009. Sin embargo, si analizamos el PIB a nivel estatal, en Veracruz se detecté una
reduccion del mismo en un 0.24% entre 2008 y 2009, una de las peores caidas de la
economia nacional en los ultimos 70 afos, debido principalmente a los efectos de la
crisis mundial y a la contraccion de algunos sectores como la construccion y la
industria manufacturera. Estos datos econdmicos hacen pensar que el consumo de
los distintos sectores se vio reducido para el afio 2009 lo que conlleva asociada una

reduccion en la generacion de las emisiones de GEI.

El resultado de las emisiones por sector, puede observarse en la grafica siguiente.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 46



SEDEMA g
oo g xaes (i)

XALAPA

Gréfica 6. Resultado de emisiones porcentuales para el &rea de estudio
(Region de Xalapa) por sector para los afios 2005 a 2011.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014)

En la gréfica anterior se aprecia que las emisiones principales provinieron en primer
lugar del sector trasporte, hecho que suele ser habitual a nivel municipal, seguido del
sector Residuos y el sector AFOLU (estos dos ultimos muy igualados). Asimismo, la
importancia de cada uno de los sectores se mantiene relativamente constante a lo
largo del periodo estudiado, a excepcion del sector transporte, que sufre un
incremento pronunciado hasta el afio 2008 cayendo su relevancia en el afio 2009.
Este hecho puede relacionarse con la caida del PIB mencionada previamente para el
afio 2009. La crisis econdmica que tuvo sus repercusiones en México parece haber
afectado a la reduccion en el uso de combustibles fésiles destinados a los
desplazamientos motorizados. Aun asi, se observa que tras la caida de 2009 el sector

remonta hasta 2011.
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La participacion del sector transporte es congruente con los inventarios desarrollados
para otros municipios, donde generalmente es el mayor generador de emisiones. Se
puede observar que las emisiones del sector transporte se han incrementado en
cuatro puntos porcentuales desde el afio 2005 al 2011, mientras que el resto de
sectores se han mantenido mas o menos constantes, a excepcion del sector industrial
(se reduce un punto porcentual) y el sector AFOLU (reduce dos puntos porcentuales).
El aumento de las emisiones del sector residencial esta directamente relacionado con
el incremento de la poblacion, por lo que es congruente con el crecimiento que se ha
venido dando en el &rea de estudio, tanto de la poblacion habitante, como de la flotante

gue se desplaza diariamente por cuestiones de estudios, servicios y/o negocios.

Por otro lado, si se analizan las emisiones de GEI per capita en el area de estudio, lo
cual se aprecia en la grafica siguiente, al igual que en el caso de las emisiones totales
se puede observar una tendencia creciente hasta el afio 2008 donde sufre un
decrecimiento hacia 2009 cuando tomara de nuevo una tendencia ascendente; esta
variacion se relaciona con la variacion del PIB, tal y como se ha explicado
previamente. Sin embargo, mientras que las emisiones totales crecen un 17% a lo
largo del periodo, las emisiones per capita crecen Unicamente un 4%, lo que refleja la

importancia del crecimiento poblacional en el incremento de las emisiones de GEI.

Sin embargo, al representar las emisiones por PIB (Grafica 16), se observa que éstas
van en disminucién a lo largo del periodo estudiado alcanzandose un minimo en el
afo 2011. Este hecho puede deberse al incremento en la eficiencia en el uso de la
energia en los distintos sectores, este punto sera analizado sector a sector. Aun asi,
también hay que remarcar que Unicamente se conoce el PIB municipal para los afios
2003 y 2008, habiéndose estimado los valores para el resto de los afios a partir de los

mismos por lo que la incertidumbre de esta estimacion es elevada.
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Gréfica 7. Resultado de emisiones de GEI per capita para el Municipio de
Xalapa para los afios 2005 a 2011
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Fuente: Factor CO. — IH Cantabria (2014).

Gréfica 8. Resultado de emisiones de GEI por PIB para el Municipio de Xalapa
para los afios 2005 a 2011.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014). Datos obtenidos de INEGI.
Nota: Unicamente se conocen los valores del PIB municipal para el afio 2008, el resto de valores se han estimado asumiendo el
mismo crecimiento que se da en el PIB estatal.
Por otro lado, se analizaron las emisiones de GEI obtenidas para Xalapa en
comparacion con las emisiones per capita de otras ciudades, e incluso México como

pais (Grafica 9). Xalapa presenta unas emisiones per capita relativamente bajas.
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Gréafica 9. Comparativa de emisiones de GEI per céapita.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014). Elaboracién a partir de datos de INEGI y PACMUN.

Ademas de las emisiones de GEI totales del area de estudio, se analizaron las
emisiones asociadas al Ayuntamiento de Xalapa. En este caso, se pudieron obtener
datos concretos para el afio 2013. Asi, a partir de los consumos ofrecidos por el propio
Ayuntamiento, se cuantificaron un total de 3,859 tCOze asociadas a la actividad del
Ayuntamiento. De dichas emisiones, 2,307 tCOze se asociaron a la flota municipal,
mientras que 1,552 tCOze correspondieron a los consumos en los edificios

municipales.

Grafica 10. Emisiones de GEIl asociadas a las Actividades del H. Ayuntamiento
de Xalapa. Ao 2013.

Emisiones asociadas a la actividad del
H. Ayuntamiento de Xalapa
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Fuente: Elaboracién propia.

Programa de Accién Climatica del Municipio de Xalapa 50



SEDEMA

LCLET N R £ INECC P&
§ 363 el 91
gm:?r‘mme MUN t . R %,}

£ xaea (isitn

XALAPA

A continuacién se muestra, con mayor detalle, un andlisis de las emisiones de cada

uno de los sectores.

7.1.2 Emisiones de GEIl para el Sector Residencial — Edificios Residenciales

Las emisiones asociadas al sector residencial se calcularon en base al consumo
energético del sector (Alcance 1) y el consumo de electricidad (Alcance 2) obtenidos
de los datos del Balance Nacional de Energia y corrigiéndolos para la zona de estudio
en base a la poblacion estimada en la CE3. Para ello, se utilizaron los factores de
emision que establece por defecto el IPCC (ver anexo para mas informacion) y el mix

energético de México para cada afio de inventario.

Grafica 11. Tendencia historica de las emisiones de GEI del sector residencial
del Municipio de Xalapa.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
Nota: No incluye el consumo de lefia

Tal y como se muestra en Gréfica 21, a pesar de que en 2008 y 2009 se percibe una
disminucion, las emisiones del sector residencial han tenido una tendencia
ascendente en el periodo estudiado. La disminucion del crecimiento de las emisiones

de este sector, las cuales se asocian a los consumos en los edificios residenciales,
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podria relacionarse con la caida del PIB del sector de la construccion (a nivel estatal)
en los aflos 2007 y 2008, el cual posteriormente se recupera. El efecto en las
emisiones se ve reflejado en el afio posterior a la caida en el sector de la construccion.
Segun los datos de consumos obtenidos a partir del Balance Nacional de Energia,
realizado por la Secretaria de Energia de México, se determind que el sector
residencial, ademas de consumir electricidad, hace uso de los siguientes
combustibles: lefia, gas licuado de petréleo (GLP), gas seco y queroseno (este ultimo
practicamente despreciable) destinados a climatizacion y calentamiento del agua
caliente sanitaria. Sin embargo, segun las Directrices del IPCC, no se deben
contabilizar emisiones de GEI asociadas al uso de la lefia en este sector debido a que
se considera un recurso renovable, por lo que el consumo de lefia no afecta a la
cantidad de emisiones totales generadas en este sector (se contabilizardn en el sector
AFOLU). Para efectos de comparacion entre los consumos y la generacion de

recursos, se ha incluido en la gréafica siguiente que muestra los consumos en el sector.

Grafica 12. Consumos del sector residencial del Municipio de Xalapa.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

A pesar de que la lefia no se incluye en el inventario de emisiones de GEI del sector
residencial, cabe mencionar que su consumo tanto en el municipio de Xalapa como

en el resto del pais es muy alto.
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El consumo de lefia para el municipio de Xalapa se estimo en base a datos nacionales
y datos estadisticos de la poblacién. Para efectos de este estudio, no es necesario
conocer los consumos en mayor detalle, ya que el IPCC establece que la lefia es un
recurso renovable y, por lo tanto, se considera que no genera emisiones de GEIl en el
sector residencial. Dicho calculo se contabilizara, sin embargo, en el sector AFOLU,
ya que la recoleccidn de lefia se identifica como una perturbacion para las superficies
forestales. No obstante, se debe mencionar que un analisis mas certero sobre el
consumo de lefia en el municipio deberia considerar también aspectos
socioeconémicos, numero de personas por vivienda o cobertura de la electricidad,

entre otros.

Gréfica 13. Resultado de emisiones para el sector residencial del Municipio de

Xalapa
Emisiones de GEI porcentuales de Xalapa del sector residencial
por fuente
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

Como se puede observar, las emisiones derivadas del consumo de electricidad y de
GLP representan la mayor parte de las emisiones de GEI del sector. El queroseno,
por su parte, representa una parte minima de las emisiones, debido a que su consumo
destinado a la climatizacibn es muy reducido. Asimismo, a lo largo del periodo se
puede observar que la importancia de las emisiones de GEI asociadas al consumo de

electricidad se ha incrementado en detrimento de las asociadas al consumo de GLP.
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7.1.3 Emisiones de GEI para el Sector Servicios — Servicios Comerciales e

Institucionales

Al igual que en el sector residencial, para calcular las emisiones de GEI del sector
servicios también se hizo uso de los consumos por sector encontrados en el Balance
Nacional de Energia. El sector servicios tiene consumos de GLP, diesel, gas seco y
electricidad. La gréfica siguiente muestra la tendencia de las emisiones del sector. Se
puede observar un decrecimiento en las emisiones tanto en 2008 como en 2009 para
remontar éstas hacia 2010 y 2011. Tal y como se ha explicado en el apartado de
descripcion del area de estudio, los servicios de la informacion, financieros,
inmobiliarios y profesionales junto con el comercio representan mas del 69% del PIB
municipal. En el caso del sector servicios, si observamos la evolucion del PIB de
dichos sectores, a excepcion del sector de informacion en medios masivos, que no
deja de incrementarse, el resto decrecen en 2009 y en algunos casos también en
2008, como es el caso del comercio. Esto hace que el sector reduzca su potencial en
dichos afios y por lo tanto las emisiones de GEI asociadas al mismo, tal y como se

puede observar en la siguiente gréfica.

Gréafica 14. Tendencia historica de las emisiones de GEIl del sector servicios
del Municipio de Xalapa.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
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A continuacion se presentan los consumos del sector servicios, al igual que se ha
realizado en el sector residencial, aunque en este caso no se registra consumo de

lefia segun los datos recogidos por la Secretaria de Energia de México.

Grafica 15. Consumos del sector servicios del Municipio de Xalapa que
generan GEI.
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Fuente: Plan Xalapa Sostenible BID, 2014.

Como se puede observar en la figura anterior, al igual que en el sector residencial, el
mayor consumo en unidades energéticas (TJ) en el sector servicios proviene del GLP,
seguido de la electricidad. Sin embargo, al analizar las emisiones, la electricidad cobra
un papel mas importante que el GLP, superando con un margen de diferencia muy
elevado a las asociadas a los combustibles fésiles. La Gréfica siguiente, muestra la
distribucion de las emisiones para el sector para los afios 2005 a 2011. Mas de la
mitad de las emisiones del sector servicios corresponden a las asociadas al consumo
de electricidad (Alcance 2). Desde 2005 a 2011 esta distribucion se ha incrementado
de un 51% a un 59%, habiéndose disminuido de manera importante las emisiones

asociadas al consumo de GLP.

Las emisiones derivadas del consumo de gas seco y diesel, representan en torno al
7% de las emisiones totales del sector, por lo que los esfuerzos relacionados con las
medidas de reduccion de emisiones de GEI deberan orientarse principalmente hacia

la reduccidn en las emisiones derivadas del consumo de electricidad y GLP.
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Gréfica 16. Resultado de emisiones para el sector servicios del Municipio de
Xalapa.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

7.1.4 Emisiones de GEIl para el Sector Industria

Xalapa no reporta emisiones de proceso en este sector, debido a que es un municipio
que tiene una vocacion industrial reducida. Su principal actividad econémica esta mas
enfocada a la prestacion de servicios, tal y como se ha descrito en el apartado de
“Descripcion del area de estudio”. Sin embargo, se ha tenido en cuenta las emisiones
de combustibles fosiles asociados a fuentes estacionarias debido a que parte del PIB
municipal viene del sector industrial (13,5% en 2008, segun el Censo Econémico de
INEGI de 2009) lo cual se asocia a pequefas industrias, las cuales, probablemente

tengan unas emisiones de GEI de proceso limitadas.

Al igual que en el sector residencial y servicios, las emisiones del sector industria se

calcularon en base a los consumos presentados en los Balances Energéticos del pais.
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Sin embargo, en este caso se aplico un factor corrector para el estado y para el propio
municipio en funcion del porcentaje del PIB que representa el sector industrial en
ambas éareas. La Gréfica siguiente, muestra la tendencia de las emisiones de GEI

desde el afio 2005 hasta el afio 2011 para el sector.

Gréfica 17. Tendencia histérica de las emisiones del sector industrial del area
de estudio.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

La tendencia marcada en la generacibn de emisiones es congruente con el
crecimiento observado en el resto de los sectores. La figura muestra claramente como
a partir del aflo 2009, las emisiones han aumentado significativamente. Segun los
consumos presentados en los Balances Energéticos, se sabe que las fuentes de
generacion de emisiones del sector son: gas seco, Combustdleo, Bagazo de cafia,
coque de petréleo, coque de carbon, GLP, diesel (Alcance 1) y electricidad (Alcance
2). La Grafica 18,expone la importancia porcentual de las emisiones por cada una de

estas fuentes.

Analizando el PIB municipal de Xalapa se observo que las industrias mas relevantes
en el area de estudio eran la construccion (61% del PIB), seguida de la industria
alimentaria (15% del PIB), la Generacion, transmision y distribucion de energia

eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final (8% del PIB) y la
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fabricacion de prendas de vestir (5% del PIB). Para comprobar la influencia del PIB
sobre el sector se seleccionaron a nivel estatal los PIB de dichas industrias y se
observo la tendencia que mostraban en conjunto (ya que no se tienen datos
desagregados por tipologia de industria). Asi, el PIB de dichas actividades industriales
a nivel estatal se vio reducido en 2008 y en 2010. Esta ralentizacion econdémica es

coincidente a la reduccion de la generacion de emisiones de GEI en ese periodo.

Gréfica 18. Resultado de emisiones para el sector industrial del &rea de estudio
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

Analizando la figura anterior, se puede observar como la participacion del GLP vy del
coque de petroleo se ha mantenido constantes a lo largo del periodo de analisis. Las
emisiones asociadas el consumo de coque de carbon y gas seco muestran un

incremento significativo en el periodo, del 30% y 17% respectivamente.

El crecimiento porcentual de las emisiones asociadas a la electricidad es el mas
marcado pasando del 47% al 51%. Por el contrario, la reduccion del consumo de
combustoleo en el periodo estudiado ha repercutido también en la reduccion de las

emisiones de GEI asociadas a este combustible.
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7.1.4 Emisiones de GEI para el Sector Transporte

Las emisiones de GEI del sector trasporte se calcularon en base al consumo de
combustibles fésiles. Segun el Balance Nacional de Energia, el sector trasporte utiliza
GLP, gasolina, keroseno, combustdleo, gas seco y diesel. Como se pudo observar en
el andlisis de las emisiones totales del municipio, el sector transporte representa el
sector principal en la generacién de emisiones de GEI hasta el momento. Este hecho
es comun a nivel de municipio ya que, por lo general, es el sector con mayor consumo
de combustibles fésiles. Por ello, se debe tener en consideraciéon que tanto un
aumento de la poblacibn como mejoras en los niveles econdmicos, continuaran

aumentando la participacion del sector en la generacién de emisiones en un futuro.

Grafica 19. Tendencia histérica de las emisiones del sector transporte del
Municipio de Xalapa
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

Como se puede apreciar en la grafica, la tendencia general en el periodo de estudio
es creciente, excepto el afio 2009, en el cual se registra una disminucion de las

emisiones de GEl.
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Ademas de estudiar las emisiones de GEI a partir de los datos del balance energético
de México, se analizo el parque vehicular del municipio, cuya composicion se puede

ver en la siguiente tabla.

Tabla 6. Parque vehicular en Xalapa.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Automadviles 77,702 87,776 95,331 | 100,985 | 107,754 113,506 | 116,997 | 119,714 122,759
Camiones de 1,199 1,233 1,334 1,364 1,372 1,412 1,486 1,524 1,542
pasajeros
Motocicletas 3,514 4,125 4,813 5,637 5,572 7,128 7,493 8,512 9,571
Total 82,415 93,134 | 101,478 | 107,986 | 114,698 122,046 | 125,976 | 129,750 133,872

Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

La grafica siguiente, expone el resultado de las emisiones por tipo de fuente, en la que
se puede ver que la principal fuente de emisiones del sector transporte es el consumo
de la gasolina, seguido del de diesel, observandose que la proporciéon de emisiones
asociadas a los distintos combustibles se mantienen mas o menos constantes a lo

largo del periodo.

Gréfica 20. Distribucion de las emisiones de GEI histéricas para el sector
transporte.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
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Por su parte, asociadas a la flota municipal se cuantificaron 2,307 tCOZ2e.
Aproximadamente el 26% de las emisiones correspondian al consumo de gasolina,

mientras que el 74% restante correspondian al consumo de diesel.

7.1.5 Emisiones de GEIl para el Sector AFOLU

El céalculo de las emisiones de GEI del sector AFOLU se realiz6 en base a las
Directrices del IPCC de 1996 ya que son las que se utilizan a nivel nacional. Es
necesario remarcar que en el caso del subsector pecuario, Unicamente se dispone de
informacion a nivel municipal para el afio 2007 (Censo agropecuario), para el resto de
afos inventariados se parte de datos a nivel de estado. Por ello, se tomd la proporcion
de cabezas de ganado a nivel municipal respecto al Estado del afio 2007 como
constante a lo largo del periodo de inventario. Respecto al subsector agricola, se
procedié del mismo modo, asumiéndose que la composicién de los cultivos se
mantenia constante a lo largo del periodo de estudio. Finalmente, para estimar el
consumo de fertilizantes se utilizaron datos de las estadisticas de la FAO a partir de

los que se obtuvo la cantidad media de fertilizante aplicada en el pais por hectarea.

Para estimar las emisiones/absorciones de GEI del subsector Usos del Suelo y
Cambios de Usos del Suelo se utilizaron los mapas de usos del suelo de distintos afios
elaborados en la CE3 elaborados mediante fotointerpretacion, a partir de dichos
mapas se obtuvieron las hectareas asociadas a cada tipo de uso del suelo y mediante
la comparacion de los mapas de los distintos afios se estimaron las hectareas que
cambiaban de uso de un afio a otro. Con dicho dato de actividad (hectareas), y
aplicando los factores de emisién/absorcion facilitados por el IPCC, se estimaron las
emisiones / absorciones del subsector USCUS. En la Gréfica siguiente, se exhiben las

emisiones asociadas al sector AFOLU.
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Gréfica 21. Resultado de las emisiones de GEI| del sector AFOLU del area de

estudio.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

Se observa una tendencia estable en las emisiones de GEI del sector AFOLU a lo
largo de todo el periodo estudiado. En este caso hay que remarcar que mas del 98%
de las emisiones se asocia al subsector USCUS por lo que las variaciones en los
sectores agricola y pecuario quedan enmascaradas. Por ello, se han graficado por
separado (gréfica 22). Teniendo en cuenta la importancia relativa del PIB del sector
agropecuario en el municipio (menor de 0.001%), es normal que las emisiones

asociadas a los subsectores agricola y pecuario sean tan reducidas.

Gréfica 22. Resultado de las emisiones de GEI de los subsectores agricolay
pecuario del area de estudio.
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
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Respecto a las emisiones de GEI derivadas de los usos y cambios de usos del suelo,
es normal que éstas resulten constantes a lo largo del periodo ya que los datos
georeferenciados disponibles, elaborados en la CE3, corresponden a mapas de los
afios 2008 y 2012, asumiendo para la elaboracion de los calculos que los cambios
entre ambos mapas se han dado de forma progresiva. Por lo tanto, no es posible
indagar en cambios de velocidad de crecimiento urbano entre los afios mencionados,
lo cual podria derivar en un cambio en las emisiones de GEIl asociadas a dichos

cambios.

En la siguiente tabla se pueden observar las emisiones de GEI desglosadas por afios
y categorias para los usos del suelo y cambios de usos del suelo. En dicha tabla queda
patente especialmente la importancia en términos de emisiones de GEI del uso de la
lefia, incluida en la categoria de bosques explotados y plantados y de las

deforestaciones.

Tabla 7. Resultado de emisiones los Usos y Cambios de Usos del Suelo del
Municipio de Xalapa.

Categoria Uso 1 Uso 2 Unidad 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Bosques TF TF tCO2e 122,352 121,765 121,350 120,966 120,448 120,403 120,985
explotados
plantados
TCy OT A tCO2e 877 877 877 877 877 877 877 877
Deforestacion TF TC t CO2e 83,150 83,546 83,943 84,339 84,735 85,132 85,528
TF A t CO2e 32,376 32,376 32,376 32,376 32,376 32,376 32,376 32,376
Total emisor tCO2e 238,755 238,564 238,546 238,558 238,558 238,558 238,436 238,788 239,766
TF: tierras forestales; TC: tierras de cultivo; OT: otras tierras; A: asentamientos urbanos
Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
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7.1.5 Emisiones de GEIl para el Sector Residuos

El calculo de las emisiones de GEI del sector residuos se basoé en las Directrices del
IPCC. Cabe mencionar que actualmente no existen procesos de recoleccion selectiva
de residuos solidos urbanos y que el Unico tratamiento que se les da a dichos residuos
es la deposicion en vertedero. Asimismo, se estudiaron las emisiones de GEI
asociadas a las excretas humanas y al procesamiento de las aguas residuales,
habiendo tenido noticia de que en Xalapa no todas las plantas de tratamiento estan
en funcionamiento debido a los costos elevados de gestion que éstos tienen

asociados.

Grafica 23. Resultado de las emisiones de GEIl del sector residuos del
Municipio de Xalapa.
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Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).
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Gréfica 24. Resultado de las emisiones de GEIl por tipo de residuo del
Municipio de Xalapa.
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Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

En base a los datos recogidos en el Programa de Accion Climatica Municipal Xalapa
de Enriquez, Veracruz, realizado con la ayuda de la Organizacién Internacional ICLEI-
Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, se estimaron las emisiones del 2005 al 2011
para el municipio de Xalapa, expresadas en este capitulo. Como se puede ver en la
graficas anteriores, las emisiones han ido en aumento sin picos marcados en el
crecimiento, se observa que el crecimiento de las emisiones en el sector residuos se

acompasa con el crecimiento poblacional.
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8. VULNERABILIDAD: ESTUDIO DE RIESGO ANTE AMENAZAS
NATURALES Y CAMBIO CLIMATICO.®

Este estudio tiene el objetivo de brindar a los tomadores de decisiones herramientas
para conocer mejor el riesgo asociado a las amenazas por inundaciones y
deslizamientos y asi desarrollar las acciones que requiere el municipio y la
conurbacion para reducirlo. Esto incluye el analisis de la peligrosidad, la exposicion y
la vulnerabilidad, asi como una estimacion de los dafios en términos de pérdidas

humanas y materiales.

La seleccion de amenazas se realiza a través de un proceso de consulta publica. Se
llevaron a cabo varias reuniones con los principales agentes implicados en la ciudad,
entre los cuales se incluyeron representantes de organismos publicos tales como el
municipio de Xalapa y la zona conurbada, la Comision Municipal de Agua Potable,
Proteccion Civil, asi como representantes del sector académico INECOL, Universidad

de Veracruzana, y el sector privado, Colegio de Ingenieros Civiles.

Durante la celebracion de dichas reuniones, se hizo patente que el problema que
genera mas inquietud son las inundaciones. Asimismo, los deslizamientos de laderas

es también un tema importante.

Tras evaluar la situacion actual, el estudio desarrolla dos escenarios a futuro. Uno
tendencial, donde no se realiza ninguna accion para reducir riesgos y vulnerabilidades
(pero donde si se incurre en gastos para remediar los dafios provocados); y uno
inteligente, el cual incluye la adopcion de medidas proactivas para reducir el riesgo y
consolidar el reordenamiento urbano. Para comparar ambos escenarios en términos
econdmicos, se realiza un analisis costo-beneficio, valorando la suma de los costos

de reduccién de riesgo y de reposicidén de activos dafiados en ambos casos.

8 Estudios de cambio climatico y desarrollo urbano en Xalapa, Factor CO2 — IH Cantabria (2014)
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Breve revision de conceptos
Antes de proceder a presentar los resultados del estudio de riesgos y vulnerabilidad
ante el cambio climéatico, se considera pertinente revisar los conceptos basicos a partir

de los cuales se desglosa el apartado.

El andlisis de la peligrosidad incluye el estudio de las amenazas (eventos fisicos
potencialmente dafiinos), en funcion de su localizacion, intensidad, frecuencia,

probabilidad de ocurrencia y duracion.

La evaluacion de la exposicion engloba la identificacion y caracterizaciéon de los
elementos expuestos, y toma en cuenta la densidad de poblacién, la clasificacion de

viviendas por tipologia constructiva y el catalogo de infraestructuras criticas.

Por otra parte, el analisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos incluye el
estudio del grado de afectacion que puede generar la amenaza en los elementos

expuestos.

8.1 Riesgo de Impacto por Inundacion

8.1.1 Evaluacién de la amenaza por inundacién y peligrosidad

De acuerdo a los registros histéricos, las inundaciones leves o moderadas son
habituales en el area metropolitana de Xalapa, al menos desde los afios 60 del siglo
pasado. Estos eventos afectan las vias de comunicacion, los locales comerciales y las

viviendas de Xalapa, Banderilla y otros municipios limitrofes.

La frecuencia de inundaciones urbanas ha aumentado a lo largo de los ultimos afios,
sin que tal aumento esté motivado por un incremento en las de precipitaciones. Lo
anterior hace suponer que son los procesos de urbanizacién y la accion humana los
gue han incrementado este tipo de problemas, por ejemplo la descarga de las aguas

residuales a los rios urbanos.
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Figura 11. Esquema Metodoldgico para el analisis del riesgo.

ESQUEMA METODOLOGICO PARA EL ANALISIS DEL RIESGO

PELIGROSIDAD X X VULNERABILIDAD
FPROBABILIDAD DINAMICAS AMENAZAS ELEMENTOS EXPUESTOS ELEMENTOS VULHNERABLES
TI1O Liuvias Inundaciones Exposicién humana Wulnerabilidad humana
T20 Cambio Expaosicidn fisica urbana Vulnerabilidad fisica urbana
T50 climatico Edificacionas Edificaciones
Too Viento Infraestructuras criticas Infraestructuras criticas
T 500
= RIESGO
RECEPTOR IMPACTO ESCALA TEMPORAL
Escenarios de creciemanto Impacte hurmano Corto plazo (hoy)
» Actual Mediano plazo (2030)
» Tendencial Impacto econdmice Largo plazo (2050)

+ Inteligente

Fuente: |H Cantabria {20141 Estudios de Cambio Climdtico y Desamrollo Urbano de Xalapa

Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

La evaluaciéon por amenaza de inundaciones se realiza a partir de una caracterizacion
del régimen extremo de precipitaciones y vientos y su relacién con la ocurrencia
ciclones tropicales. Para ello, se utilizaron datos satelitales (base de datos TRMM) del
pluviometro del Servicio Meteorolégico Nacional de México en el periodo 1977-2011
y bases histéricas de los ciclones mas representativos que permiten hacer la

caracterizacion estadistica de la inundacion y de los vientos extremos.

Para la evaluacion de la amenaza en el 2030 y 2050 en escenarios de cambio
climatico, el estudio utiliz6 cinco modelos de circulacion general para simular el
aumento en el nivel y en la temperatura del mar. Una vez incorporados estos cambios,
el estudio vuelve a simular las amenazas haciendo la caracterizacion estadistica antes

descrita.

Actualmente, la frecuencia anual de los ciclones en Xalapa es de 0.78. Esta frecuencia
se mantiene para el escenario optimista del 2030, pero aumenta a 0.82 ciclones/afio

para el escenario pesimista. Tras la determinacién de las precipitaciones maximas
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asociadas a periodos de retorno, se determina la peligrosidad relacionada con el

desbordamiento de los cauces a partir de variables de tirante y velocidad de flujo.

Los resultados muestran que las zonas de afectacion mas importantes en el nucleo
urbano son el entorno del rio Sedefio en el Norte del nucleo, el cauce de los arroyos
Carneros y Honduras en el Suroeste, antes de su incorporacion al rio Sordo, y las
salidas de la zona urbana de los arroyos Limpio y Sucio en la zona Sureste.
Coincidentemente, el andlisis de ICES mostr6 que éstos son los rios mas
contaminados de la zona conurbada. En el entorno de los cauces mas importantes,
se produce el desbordamiento de numerosas escorrentias con tirantes que, de forma
general, se mantienen por debajo de un metro fuera de las vias de desagie
principales. Sin embargo hay espacios con tirantes mas grandes, como es el caso la
zona de Jardines de las Animas en la cuenca del arroyo Sucio, donde también se

producen desbordamientos importantes.

Los resultados del andlisis de amenazas por inundacion utilizan dos variables basicas:
i) el tirante y ii) las velocidades de flujo. Como se puede observar en el mapa de
tirantes, se produce el desbordamiento de numerosas escorrentias en el entorno de
los cauces mas importantes. Destacan especialmente dos grandes zonas inundables
en el eje central del nacleo urbano: i) la primera en la zona Norte en la margen derecha
del rio Sedefio, y ii) la segunda al Oeste de los lagos del dique, en el entorno de los

arroyos Carneros y Honduras.
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Figura 12. Rios en Xalapa.

Fuente: IH Cantabria (2014) Estudios de cambio climatico y desarrollo urbano en Xalapa.

Figura 13. Mapa de tirantes y velocidades para T=100afios.

Calado (m)

Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).
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Figura 14. Mapa de tirantes para T=100 afos.

Mapa de tirantes para T=100 afios

Fuente: IH Cartabria (2014) Edudios de Cambio
Climético y Desarrolio Urbano de Xalapa

Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

Como se aprecia en el mapa de velocidades, el movimiento que puede alcanzar el
flujo en la zona es generalmente muy lento, por debajo de 0.5 m/s. Unicamente se
alcanzan velocidades de mas de 1 m/s en los propios cauces y escorrentias, y en

algunas vias de desague a través de nucleo urbano.

A continuacion se expone a detalle la inundacion en el rio Sedefio para T= 100afios.
Cabe sefialar que gran parte de la afectacion a las zonas urbanas (con un ancho de
mas de 800m) se produce por el desbordamiento del margen derecho del rio principal,
de forma que el flujo se divide cuando llega por avenidas México y Atenas

Veracruzana.
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Figura 15. Detalle del mapa de Tirantes para T=100 afios en el entorno del rio
Sedeiio.

Detalle del mapa de tirantes para T=100
afios en el entorno del rio Sedefio

Fuente: [H Cantabria (2014) Estudios de Cambio
Chmético y Desarrollo Urbano de Xalaps

5

Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

8.1.2 Evaluacion de la exposicién ainundaciones

Las areas residenciales de Xalapa que actualmente estan expuestas a inundaciones,
se concentran en las zonas Norte, Suroeste y Sureste. Al combinar la amenaza de
inundacién para distintos periodos de retorno con la tipologia de construccion de las
viviendas, las edificaciones mas afectadas son las de tipologia media (42%), seguidas
de las de tipologia popular (34%). Entre el 2.4% y el 4.1% de la poblacién esta hoy
expuesta a dicha amenaza, dependiendo el periodo de retorno (10, 25, 50, 100 y 500
afos). La media anual de personas afectadas es de 2,481, lo que representa el 0.49%
de la poblacion total en el afio 2012.

En cuanto a la infraestructura critica, la de transporte y comunicaciones es aquella
con mayor exposicién, ya que el 33% de sus activos se encuentran en zonas
inundables. Después de este sector, se encuentra el de energia con 16% de sus
activos en esas zonas. En este Ultimo caso, una de las estaciones subeléctricas
localizadas en la delegacién Centro Sur esta totalmente expuesta. Las categorias de

infraestructura dedicadas a la industria, las gasolineras y las instalaciones de
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asistencia médica estan parcialmente expuestas, ya que entre el 10 y el 14% de sus

activos se encuentran en zonas inundables.

8.1.3 Evaluacioén de la vulnerabilidad

Tal y como se mencionaba, la vulnerabilidad se define como el grado de afectaciéon o
dafios que pueden generar amenaza en los elementos expuestos y se subdivide en

dos variables socioecondmicas:

e La vulnerabilidad fisica urbana, que incluye la clasificacion de viviendas por

tipologia estructural y la caracterizacion de la infraestructura critica.

¢ Lavulnerabilidad humana, que se calcula a partir de la densidad de poblacién. Para
el caso de edificaciones, los resultados obtenidos indican que en la actualidad los
dafos por inundacion en Xalapa pueden tener un costo que oscila entre los 30 y 50

millones de ddlares, con un valor medio anual de 6 millones de délares.

Las inundaciones que se producen son en ocasiones recuperaciones subitas de
antiguos cauces que han sido borrados por la huella urbana, y no existe una red de
colectores subterranea que permita desaguar al menos una parte de la escorrentia
superficial en los momentos de mayor intensidad pluvial. La urbanizacién de zonas
periféricas de la ciudad ha incrementado también los riesgos en zonas mas céntricas,

que tradicionalmente no se inundaban o lo hacian de forma menos intensa.

Respecto a la vulnerabilidad humana, los resultados indican que la fatalidad de las
inundaciones en Xalapa es de moderada a baja: entre uno y dos fallecidos por cada
evento extremo, con un valor medio anualizado de una muerte cada 5 afos. Esto
implica una tasa de mortalidad anual de 0.36 personas por cada millon. Los
fallecimientos estimados se deben mas al ahogamiento de las poblaciones
vulnerables (anciano, enfermo y nifio), que al colapso de edificios o de la

infraestructura.
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8.1.4 Medidas y recomendaciones

Algunas de las soluciones planteadas para reducir el riesgo de inundacion son:

ii)

Impedir la incorporacion de los caudales de los rios principales al centro de
la ciudad.

Facilitar el paso de los caudales por las areas urbanas, recuperando los
cauces de los arroyos de mayor tamafio.

Acelerar la evacuacion de las zonas de acumulacion con la construccién de
drenaje para disminuir la contaminacion y mejorar el transito del flujo por las

vias de desague principales.

El estudio sugiere algunas lineas de accion para definir los corredores fluviales y

restringir la ocupacién de las areas de influencia de los cauces en grandes avenidas.

Se propone:

)

Permitir la expansion de los rios dentro de sus limites, manteniendo en buen
estado ecoldgico y dando continuidad a la vegetacion de ribera.

Hacer compatible la expansién y la vegetacién con otros usos dentro de los
nacleos de poblacion, tales como zonas recreativas, paseos 0 espacios

deportivos en bermas inundables para grandes periodos de retorno, etc.

Dado que la zona central de Xalapa, al igual que algunas areas periféricas, carecen

de una eficiente red de drenaje, se sugiere:

)

Construir un sistema de drenaje compuesto que incluya una red de
colectores interceptores principales,

Una red de colectores secundarios con imbornales que viertan a los
principales,

Zonas de detencion o almacenamiento temporal del agua (tanques de
tormenta, areas de laminacion o similares),

Obras de entrega a cauce principal, que pueden incluir, en ciertos casos,

elementos de almacenamiento, bombeos, compuertas, etc.
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8.2 Riesgo de impacto por deslizamiento

En lo correspondiente a los deslizamientos de tierras, la zona de estudio se ha visto
sometida desde hace décadas a numerosos procesos de inestabilidad de laderas,
conocidos popularmente como deslizamientos o deslaves del terreno. Estos
fendbmenos, de caracter geoldgico y geotécnico, ocasionan principalmente dafos
materiales y afectan seriamente a viviendas y otro tipo de edificios, causando también
dafios a la infraestructura urbana y de transporte. Afortunadamente, al igual que en el
caso de las inundaciones, el costo en términos de vidas humanas es bastante bajo,
ya que se han registrado cuatro victimas mortales en un deslizamiento acontecido en
1996 y otra victima mortal en un movimiento de tierras ocurrido en 2009, ambas en el

sector Noreste de la ciudad de Xalapa.

8.2.1 Evaluacién de la amenaza por deslizamiento

En este apartado se incluye la descripcion de los procesos que generan inestabilidad
del suelo. Entre ellos, el estudio analiza i) la naturaleza de los suelos residuales, ii)
perfiles de alteracién y meteorizacion in situ, iii) la resistencia al corte del terreno, iv)
la existencia de superficies de debilidad en suelos residuales, v) la alteracion de la
resistencia, vi) la interaccion entre el suelo y la atmdsfera, vii) el efecto de la
vegetacion como elemento de proteccidon natural y viii) el efecto de los asentamientos

irregulares.

En este dltimo caso, vale la pena destacar que el territorio de la zona de estudio ha
sufrido transformaciones a lo largo de las Ultimas décadas, pasando de superficie
forestal a areas para explotacion agricola y de asentamientos humanos. La escasez
de recursos en las zonas en que se producen estos asentamientos y la eliminacion de
la cobertura vegetal, que sirve de proteccion natural, desencadenan procesos de
inestabilidad de ladera, que empeoran alin mas la situacién del conjunto. Se ha puesto
de manifiesto que el movimiento migratorio que se esta produciendo desde el campo
hacia la zona urbana lleva consigo un efecto muy negativo sobre el estado del terreno

y su estabilidad de laderas.
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En el estudio también se enumeran los factores causales mas importantes de la
generacion de deslizamientos, los cuales se presentan a continuacion y se subdividen
en preparatorios y desencadenantes. La consideracion minuciosa de cada uno de

ellos resulta crucial para poder desarrollar acciones que reduzcan este fenomeno.

Tal y como indica la tabla, entre los factores causales de origen antrépico destacan: i)
la ejecucién de excavaciones por asentamientos humanos, y ii) la eliminacion de
cobertura vegetal por asentamientos humanos. Ambos deben de ser atendidos de

manera urgente.

Figura 16. Factores causales de deslizamiento en el ambito de estudio

FACTORES CAUSALES DE DESLIZAMIENTO EN EL AMBITO DE ESTUDIO

Origen Factor causal Preparatorio Desencadenante

Aspectos geoldgicos Limlngia del sustrato rocoso L
Desarrnllc de suelcs remduales
Procesos de- mer.ecnzamén yalr.e-ramén in S|LL.|

Presencia de superficies de debilidad y grietas de Lrar:r:»én

Procesos Erosidn fluvial al pue de la Iadera
geomarfolégicos ARt '
Procesos fisicos Cortos e intensos pencdas de Iluvna 209
S pralangadas de Iluwa ...
R RISRs F '...

Procesos antrépicos Excavacmnesal pne de Ias Iader.:\s
Cargas schre Ia cumnaméﬁ de Ias laderas ®
Ejer:umén de excavaciones parasentamuenms humancs

Eliminacién de la cobertura vegetal parasentamuenms humanas

Fuente: |H Cantabria (3014) Estudio = de Cambio Climédtico y Desarralls Urbano de Xalapa

Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

La parte mas sustancial del trabajo dedicado al andlisis de la amenaza por
deslizamientos consiste en la elaboracion de un mapa de susceptibilidad por
deslizamientos para toda el area de estudio. Para la elaboracion de este mapa se
utilizé un sistema de informacion geografica (GIS por sus siglas en inglés), que se
implemento sobre un modelo digital del terreno (MDT) con resolucion de malla de 15m
x 15m. Existen diversas metodologias para realizar este tipo de mapas, y en este caso
se ha realizado un modelo estadistico bivariante que resulta especialmente potente y
fiable siempre y cuando se disponga de un buen inventario de deslizamientos de

ladera. El mapa presenta el nivel de amenaza actual para el ambito de estudio.
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8.2.2 Evaluacién de la Exposicion a Deslizamientos

Las principales colonias afectadas se encuentran al noroeste del centro de Xalapa, y
se ubican en &reas con pendientes pronunciadas y de dificil acceso motorizado (a
muchas de ellas se accede Unicamente mediante escaleras), que han sido ocupadas
por viviendas precarias, populares e invasiones. La media anual de personas
afectadas seria de 39.4, lo que supone un porcentaje muy bajo de la poblacion total
del afio 2012.

La tipologia precaria es la categoria con un porcentaje de valor expuesto mas alto,
tanto para la susceptibilidad alta como para la media, mientras que la tipologia
residencial es la que tiene un valor expuesto mayor, dado que estas edificaciones
tienen un costo més alto aunque en su mayoria se encuentra en zona de

susceptibilidad baja.

La distribucion espacial de los valores expuestos de edificaciones ante deslizamientos
para las areas de susceptibilidad alta es la que se muestra en el siguiente mapa.
Debido a que el area con susceptibilidad alta se concentra en el Noroeste del area de
estudio, ofrecemos una vista en detalle del area.

Figura 17. Mapa de susceptibilidad ante deslizamientos para el escenario
actual

Amenaza por deslizameniento
Nivel bajo

dio

Fuentes del inventario
de deslizamiento

® Nive bajo

@ Nivel medio

ante des parael io actual

a (2014) Egtudios de Cambio Climédtico y Desarrolio
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Figura 18. Valor expuesto de la tipologia constructiva ante la amenaza de
deslizamiento.

Valor expuesto de la tipologia
constructiva ante la amenaza
de deslizamiento

Fuente: IH Cantabria (2014)
Estudios de Cambio Climatico
y Desarrolio Urbano de Xalapa
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Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

8.2.3 Evaluacién de la Vulnerabilidad

El calculo de los dafios asociados a deslizamientos en la ciudad de Xalapa se realiza
adoptando ciertas hipo6tesis basadas en datos historicos, que permiten convertir el

mapa de susceptibilidad obtenido en un mapa de riesgos en el sentido probabilistico.

Se observa que las viviendas mas precarias (tipos 1 y 2) aportan la mayor proporcion
de los dafios econdémicos. En cuanto a las zonas, la de susceptibilidad alta aporta
practicamente la mitad de todos los dafios producidos. En conjunto, los dafios totales
medios debidos a este fendbmeno en el escenario actual resultan de unos 49,000
dolares al afio, lo que puede considerarse una cifra moderada pero no despreciable,

sobre todo si se tiene en cuenta que afecta mayoritariamente a zonas de rentas bajas.

Respecto a dafios humanos, los resultados indican que, en promedio unas 40
personas son afectadas por deslizamientos anualmente, de las cuales so6lo fallece una
cada cinco afos. Nétese que la tasa de fatalidad por deslizamientos en Xalapa resulta
practicamente idéntica a la obtenida para inundaciones, aunque éstas son fenémenos

de mayor afectacién espacial y humana, y con mucho mayor impacto econémico.
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Figura 19. Tipologia constructiva por manzanay exposicion a inundaciones
(para T=100 afios).

Tipologia constructiva
por manzana y exposicién
a inundaciones

(para T=100 afios)

Fuente: |H Cantabria (2014)
Egtudios de Cambio Climéticoy
Desarrolio Urbano de Xalapa

Tipologia de vivienda
® |Precaria

2 Popular
® 3 Media

® < Resdencial

Fuente: Factor CO2 — |H Cantabria (2014).

A partir de lo expuesto en esta seccién, se puede afirmar que la exposicion,
vulnerabilidad y riesgo tanto por inundaciones como por deslizamientos en Xalapa son
relativamente bajos. Si bien los dafios a edificaciones por inundaciones son cada vez
mas frecuentes y empiezan a ser cuantiosos, se puede afirmar que los dos tipos de
riesgo analizados tienen factores generadores de origen natural (topografia urbana
con vaguadas, suelos expansivos y de altas pendientes), a los que se han sumado

dos importantes factores potenciadores de origen humano:

e La impermeabilizacién de suelo y relleno de cauces menores, en el caso de las
inundaciones.

e Los desmontes y terraplenes no estabilizados, en el caso de los deslizamientos.

Este diagndstico, junto con el andlisis tendencial del capitulo siguiente, permitira
establecer las bases para definir un conjunto de medidas de urbanismo, gobernanza

e ingenieria, que configuraran el escenario inteligente.
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8.2.4 Medidas y recomendaciones

Las actuaciones de caracter preventivo que se proponen son:

Implementar politicas de planeacion orientadas a urbanizar zonas de bajo
nivel de amenaza.

Realizar programas de reubicacion de asentamientos irregulares situados
en zonas de alto riesgo.

Ejecutar programas de reforestacion en las zonas desprovistas de cobertura
vegetal en las regiones con elevado nivel de amenaza por deslizamiento.,
Mejorar las redes de abastecimiento y saneamiento de aguas para evitar la
infiltracion de agua en el interior del terreno.

Desarrollar y ejecutar normativas técnicas sobre la prevencion de deslaves.
Realizar planes de concienciacion ciudadana donde se visualicen los
riesgos a los que esta sometida la poblacidbn en dichas zonas y la

generacion de factores de vulnerabilidad que ella misma produce.

Las actuaciones de caracter correctivo que se proponen para mitigar los efectos de

un deslizamiento y disminuir la probabilidad de que vuelva a producirse, se refieren a:

ii)

La creacion de muros de gaviones, como estructura de contencibn mas
adecuada.

La construccion de terrazas y bermas en las laderas, como técnicas de
movimiento de tierras mas sostenibles para evitar la ejecuciéon de
excavaciones verticales desprovistas de proteccion.

El desarrollo de medidas que favorezcan la reforestacion del entorno.
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8.3 Evaluacion de Escenarios

El Plan de Accion de Xalapa (BID, 2014) realiza un analisis prospectivo donde se

evalla la exposicidn y la vulnerabilidad de la ciudad en el futuro (afio 2030 y 2050).

Se propone un escenario de crecimiento tendencial donde se asume que se
mantienen los mismos procesos que se han venido presentando durante la dltima
década. En este analisis prospectivo, contindan los asentamientos irregulares y la
construccion en sectores periféricos en zonas de pendiente pronunciada o areas
inundables sin dotacién de recursos basicos.Se estima que la dotacion de la
infraestructura aumentara un 60 % respecto al escenario actual. Dado que la
localizacion de la infraestructura atiende a las necesidades de la poblacion, si no se
adopta ninguna medida preventiva y de planificacién, activos importantes de

infraestructura quedaran expuestos a inundaciones.

De mantenerse los procesos de ocupacion del territorio que se vienen manifestando
en las Ultimas décadas, el area metropolitana de Xalapa experimentara un incremento
notable de los riesgos econdmicos de inundacién en las décadas proximas, pero no
se prevé un aumento equiparable en los riesgos humanos. Se produciran cada vez
mas inundaciones localizadas y de tirantes moderados (hasta 1.5 6 2 m). Esto se debe
principalmente al aumento de la exposicion y a la vulnerabilidad econdmica,
agravadas por la carencia de infraestructura de drenaje para evacuar los caudales que
se generan en un entorno urbano con topografia desfavorable, y alto grado de
impermeabilizacion. Los dafios directos e indirectos a la infraestructura critica son de

baja magnitud, pero también se incrementaran.

Por lo contrario, en el escenario inteligente, se definen una serie de medidas de
planificacion urbana que incluyen la adaptacion climatica y mitigacién de riesgos como
ejes centrales del desarrollo de Xalapa. En el escenario inteligente la ciudad corrige
su tendencia expansiva y tiende hacia la compactacion, con una proporcion de suelo

urbano moderada que crece sélo 4% en el mismo periodo.
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Los dafios econdmicos por inundacion se reducen de un valor medio anual de 11.61
y 19.87 millones de pesos para 2030 y 2050 en el escenario tendencial a 4.22 y 0.67
millones de pesos en el escenario inteligente. Los dafios econdmicos por
deslizamientos serian 80% menores, y las tasas de fatalidad por inundacién se

reducirian en mas de un 90% respecto al escenario tendencial.

8.4 Alteraciones Térmicas Derivadas de la Urbanizacién en la Ciudad
de Xalapa, Veracruz. Andlisis Espacio — Temporal 1600 - 2015°

Sin duda, Xalapa no es la misma desde sus inicios hasta la actualidad, la ciudad de
las flores (como regionalmente se le llama) ha crecido considerablemente. Cifras
oficiales demostraron que tan solo entre el 2011 y 2014 Xalapa presentd una tasa de
crecimiento poblacional de 1.12% (CONAPO, 2014) cifra que tiene origenes
multifactoriales, destacando el hecho de ser capital del estado, asi como sede de

diversas entidades académicas publicas y privadas.

Debido a las demandas socioeconémicas que comenzaron a presentarse en el
territorio desde que se erigid hasta la actualidad, se ha ocasionado una continua
sustitucion de la cubierta vegetal original por unidades habitacionales, centros
comerciales y edificios de todo tipo. Este crecimiento acelerado de la urbanizacion ha
ocasionado que no se consideren los pardmetros de sustentabilidad ambiental
(Barcelata, 2011) que pudiesen reducir el impacto climatico que tales
transformaciones conllevan; situacion que actualmente ya se evidencia a través de la
alteracion térmica ambiental que se experimenta en diferentes partes de la urbe. Por
lo que este trabajo tiene como objetivo principal documentar la importancia de las
areas verdes como grandes reguladoras de la temperatura en el municipio de Xalapa-

Enriquez.

9Erika Abisaid Méndez Romero (El Colegio de Veracruz. Maestria en Desarrollo Regional Sustentable. Generacion 2014-2016.
Contacto: geoerika.mr@gmail.com) y Ofelia Andrea Valdés Rodriguez (El Colegio de Veracruz. Linea de Investigacion: “Ecologia
Tropical, Biocombustibles y Ecotecnias para retenciéon de suelos” Contacto: andrea.valdes@gmail.com)
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El estudio comprende tres aspectos principales: 1) un analisis del crecimiento de la
ciudad de Xalapa en el tiempo y el espacio. Para ello se consultaron fuentes histéricas
y geogréficas que incluyen el primer plano disponible de la ciudad, mismo que data
del aflo 1600, asi mismo se consideraron todos aquellos planos y poligonos
territoriales que muestran los incrementos de los limites urbanos con la consecuente
pérdida vegetal, hasta llegar a la actualidad. Otros insumos importantes fueron el
calculo de la superficie urbanizada y el nimero de habitantes, obtenido de los censos
oficiales. Este ultimo dato se contrastd con la disponibilidad de aéreas verdes del
municipio, lo que nos permitid emitir un juicio sobre la sustentabilidad de la urbe. 2)
Con el objeto de conocer si han existido cambios en las temperaturas de Xalapa, se
presentd un analisis temporal de los registros de temperatura obtenidos en las
dependencias oficiales. 3) Finalmente, para comprobar el impacto de las superficies
urbanas sobre la temperatura del sitio, se muestran los resultados de un experimento
montado en dos puntos dentro de Xalapa: un area verde y un area fuertemente
urbanizada. Las conclusiones que aqui se presentan indican que las aéreas verdes
tienen un papel preponderante en la regulacién de la temperatura de cada parte del
municipio, por lo que se recomienda implementar politicas publicas que no solo se
enfoquen en su proteccién, sino de ser posible que promuevan su incremento en toda

la ciudad.

8.4.1 El Crecimiento Urbano de Xalapa: Analisis Historico y Espacial

El mapa de crecimiento urbano de Xalapa, que se muestra en la figura siguiente,
refleja la evolucion que ha presentado la ciudad desde 1600 al 2015. Este mapa, junto
con una revisién histérica, permitieron identificar el crecimiento de la ciudad en tiempo
y espacio; asi como los factores modificadores, es decir, cuales fueron los eventos
sociales, politicos, econémicos y naturales que dieron pie a que Xalapa creciera afio

con afo.
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Con base en investigaciones que documentan el desarrollo de la ciudad (Benitez,
2011, Palma 2012, CONAPO, 2014, Galindo y Heres, SCT, 2012; H. Ayuntamiento
de Xalapa, 2014 y UV, 2016) la primera parte de esta investigacion consistio en
describir el crecimiento urbano de Xalapa haciendo énfasis en hechos sociales,

econdémicos y naturales que fueron trascendentales para el municipio.

Desde 1313, afio en que Xalapa se erigié como asentamiento urbano se entretejio su
relevancia socioeconémica a través de un crecimiento contiguo al centro del mismo
asentamiento. Para 1572 Xalapa fue declarada oficialmente, por los primeros
colonizadores, como un centro urbano de La Nueva Espafia; pero es hacia el periodo
1776-1895, que con una extension no mayor a 104 hectareas (Ha), la joven urbe
xalapefia limitaba hasta las actuales calles de Revolucion, Xalapefios llustres,
Insurgentes y Atletas, y fue la actual avenida 20 de noviembre la que fungia como el
primer libramiento de la ciudad siendo las Capillas de la Piedad y Cruz de la Mision
las que sefialaban el principio y fin del espacio urbano, que era hacia el norte y sureste,
obedeciendo la pendiente del terreno; aunado a esto la inauguracion de la estacion
ferrocarrilera fue un parteaguas que colocé a Xalapa como capital veracruzana desde

aguellos afos.

La configuracién espacial de la ciudad siguié modificAndose y fue en la primera década
del siglo XX (1900-1909) con el desarrollo mercantil, que la traza urbana fue de tipo
damero, es decir, el crecimiento se daba acompafiado de parques y escuelas publicas;
por estos afios se creo el barrio de San Bruno como nuevo fraccionamiento y asi
mismo el Ferrocarril-Interoceanico como via de comunicacion mas grande de esa
época. Con estos hechos la siguiente década se caracterizd por el incremento del
comercio y por ende, la migracion del campo a la ciudad se hizo mas notable, lo cual

propicio la creacion de las colonias: Molino de San Roque y Francisco Ferrer Guardia.

Entre 1920 y 1929 el crecimiento de la ciudad se dio hacia todas direcciones y se
comenzaron a identificar nuevas colonias como: El Dique (al sur), Del Empleado, del

Maestro, Carrillo Puerto, Emiliano Zapata (sobre las faldas del Cerro); Casa del
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Campo, Francisco |. Madero y Benito Juarez, al oriente; Alvaro Obregon, Lazaro
Cérdenas, Los Naranjos (al norte). Asi mismo la fabrica textil de San Bruno, propicié
el desarrollo de una nueva poblacion de obreros cerca de la mismay a su vez, fue en
este periodo cuando se comenzaron a observar algunas afectaciones al bosque
ubicado alrededor del Cerro Macuiltépetl y la desaparicion el humedal ubicado en El

Dique.

Para los afos de 1930 el gobierno declar6 la falta de espacio para seguir el
crecimiento urbano, pero este no pard, por el contrario prosiguid hacia las tierras
agricolas aledafias y se crearon las colonias: EI Sumidero, Progreso y Tatahuicapan.
Entre 1940 y 1949, con la inauguracion de la Universidad Veracruzana se exigié un
nuevo crecimiento de la mancha urbanay claro que se dio, para 1940 se creé la actual
avenida Manuel Avila Camacho como “anillo interior de la ciudad” y asi mismo se
crearon los primeros fraccionamientos de la clase alta: Lomas del Estadio y Veracruz,
paralelamente a la zona habitacional de la colonia ferrocarrilera, que era de clases
media a baja. El contexto social llevO a Xalapa a consolidarse como nucleo
concentrador de los poderes del estado desde 1950; lo cual propicié que la poblacion
se duplicara y la extensidén urbana creciera tres veces mas. Durante esta década se
cred el panteén Xalapefio, se instalaron depoésitos de gas y gasolina, debido a la
estacion ferrocarrilera, y en la zona sur y sureste de la ciudad se construyeron nuevos
fraccionamientos magisteriales de tipo privado: Indeco, Inmecafé, Animas y Santa
Rosa; a pesar de este nuevo crecimiento la ciudad se mantuvo dentro de los limites
municipales, pero se afectd mas drasticamente a las zonas agricolas y a los

remanentes de bosque que adn coexistian.

Los aflos de 1960 y 1970 marcaron trascendentalmente el crecimiento de Xalapa,
con la migracion de mas de 100 mil habitantes desde Perote y Misantla hacia la
ciudad, la poblacién present6 un crecimiento explosivo y por lo tanto se distribuyeron
nuevas tierras en forma desigual y desordenada, los remanentes del bosque
presentaron una alteracion mas evidente y por la necesidad de un libramiento vial se

creod Circunvalacion, actualmente conocida como avenida Lazaro Cardenas.
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En la década de 1980 Xalapa ya excedia los limites municipales, por lo que desde
estos afios empezd a conurbar con los municipios de Banderilla y Tlalnelhuayocan.
Dadas sus caracteristicas espaciales, econdémicas, sociales y politicas se decretd
como zona metropolitana; se construyé la avenida Chedrahui Caram y el Ejido Casa
Blanca se convirtio en colonia, asi también se crearon las colonias: Rafael Lucio,
Revolucién, Los Prados, Vasconcelos y La Unién. Por su parte el Infonavit construyo
unidades habitacionales como Agua Santa, Del Valle y Pastoresa, mientras que para
los pensionados del estado se cre6 Jardines de Xalapa.

La dltima década del siglo XX se caracterizé por la invasion suburbana de bosques y
cultivos, en esta época se lotifico el fraccionamiento Lucas Martin y localidades como
el Cerro Colorado y Guadalupe Victoria fueron absorbidas por la mancha urbana

convirtiéndose en colonias.
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Figura 20. Analisis Geo Espacial del Crecimiento Historico de la Ciudad de Xalapa

CRECIMIENTO DE LA MANCHA URBANA DE XALAPA, VERACRUZ DESDE 1600 - 2015
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Figura 21. Archipielago de Bosques y Selvas de la Region Capital de Xalapa (2015)
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Los primeros 16 afios de este siglo XXI no han sido la excepcion. Entre el 2000 y el
2016 la ciudad de Xalapa ha presentado un crecimiento poblacional y econémico
desenfrenado y con nuevas tendencias tecnolégicas; los limites de la ciudad
trascienden a los municipales y especialmente se desarrollaron fraccionamientos de
interés social en los municipios de Emiliano Zapata y Coatepec. Asi mismo no solo se
invirti6 en zonas habitacionales sino que también en estos afios se crearon plazas
comerciales importantes sobre terrenos baldios o libres como: Plaza Américas Xalapa
y Plaza Animas, por mencionar unos, se pavimentaron mas de 116,800 m2 de
vialidades, principalmente de tipo terraceria, lo cual produjo el fenbmeno de trafico
inducido. Ante este nuevo problema, en el 2012 se construy6 uno de los libramientos
que forman parte de los 15 grandes ejes carreteros que cruzan al pais de Este a Oeste
y de Norte a Sur: el libramiento de Xalapa.

Como bien se observo el crecimiento urbano de Xalapa estd asociado a diversos
eventos sociales y naturales; los cuales, Ornelas-Romero (2009) describi6 como

momentos identificables.

La siguiente permite observar el crecimiento urbano de Xalapa a lo largo del periodo
analizado y asi mismo inferir su asociacion con algunos eventos importantes. Por
ejemplo, de 1600 a 1869 el crecimiento fue muy estable, después de ese afio hasta
1984 empieza a despuntar aunque se mantuvo constante; pero fue en 1986 cuando
este crecimiento aumentd hasta mas de 1,446%. Se infiere que tal crecimiento fue
causado por la migracion de familias completas a las provincias de México después

del devastador sismo de 1985 (Martinez-Caballero y Montes de Oca-Vargas, 2012).

Asi mismo, en los primeros afios del reciente siglo XXI, ante la crisis del sector
agropecuario, la poblacién aumenté en mas del 67% debido a la migracién del campo
a la ciudad, propiciando también la saturacion de las calles y avenidas de Xalapa con
vendedores ambulantes. No obstante del 2010 al 2015 se presentd un crecimiento

urbano del 31%, esta vez asociado a la construccién de plazas comerciales, centros
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de salud, instituciones educativas, entre otros; los cuales atienden a la demanda de la
creciente y exigente poblacidén xalapefia, pero sin duda también ponen a la ciudad en
un punto critico, pues la poblacion presentd una tasa de crecimiento medio anual de
7.5% por afio durante este tiempo (H. Ayuntamiento de Xalapa, 2014; H. Ayuntamiento
de Xalapa, 2015).

Gréfica 25. Crecimiento de la Mancha Urbana de Xalapa, Veracruz y su
Proyeccién al afio 2100
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Fuente. Elaboracion a partir de datos de INEGI y célculo de superficies en Arc Map 10.3

8.4.2 Relacion entre el Crecimiento Urbano de Xalapay el indce de Zonas Verdes

Utiles por Habitante

Como se vio anteriormente, el crecimiento de la mancha urbana de Xalapa ha
ocasionado que tanto las areas verdes y los ecosistemas caracteristicos de la region
hayan menguado considerablemente. Para determinar la superficie de areas verdes
actual dentro de la ciudad, en esta investigacion se consideraron los poligonos del
Corredor Biologico Multifuncional, también denominado Archipiélago de Bosques y
Selvas de la Region, que fue establecido por el Gobierno del Estado a través de su
Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) en el 2015 (Figura 23). Como resultado se
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identifico que la superficie de areas verdes contenidas en la ciudad apenas representa
el 4.75% de todo el territorio. No obstante, es posible que algunas areas no se hayan
considerado o que sus dimensiones hayan cambiado, por lo que se considera
importante actualizar el inventario de areas verdes, parques y jardines, para conocer
cudl es la realidad de la ciudad y con ello, elaborar planes y programas que permitan
el cuidado y preservacion de estos espacios que fungen como pulmones de las urbes.
Para conocer la relacion entre nimero de habitantes y areas verdes en el municipio,
se aplicé el modelo de las Zonas Verdes por habitante (ZVH)'° con los datos del

Cuadro 1y se obtuvo que en Xalapa se tienen: 12.16 m? de areas verdes/habitante.

Lo cual aun se puede traducir como nivel ‘sustentable’ de acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2012), que recomienda entre 10 y 15 m? de areas verdes
por habitante. Aunque la ciudad ya se encuentra en el limite medio-inferior del rango
establecido. Sin embargo, para las ciudades europeas y de norte América se
sobrepasa el limite, puesto que ellas manejan un estandar de 10 m?habitante;
mientras que en comparacion con Curitiva, Brasil se queda muy por debajo, ya que
esta ciudad presenta un promedio de 50 m?/habitante (Garcia et al., 2008: Siemens,

2010; http://www.concienciaeco.com, 2012).

10 ZVH = Superficie de areas verdes y de esparcimiento existentes en la ciudad (m?) / NUmero de habitantes
con respecto al ultimo censo de poblacion
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Tabla 8. Superificies de los poligonos del Corredor Biolégico y numero de
habitantes de cada localidad urbana

. 2 n Poblacién total por
Nombre de la ANP Superficie (m?) Localidad localidad

Cerro de la Galaxia 363,368 Xalapa-Enriquez 453,428
Francisco Javier Clavijero 201,361 Colonia Santa Barbara 11,154
Macuiltepetl 286,214 Lomas Verdes 7,044
Molino de San Roque 163,641 El Castillo 5,696
Predio Barragan 13,946.2 Fraccionamiento Las Fuentes 3,934
Tejar Garnica 1,168,230 Chiltoyac 2,641
Archipiélago de Bosques y Selvas de
la Regi6n Capital 3,717,590 483,897
TOTAL 5, 914,350

Elaboracién con base en datos de SEDEMA, 2015 y CONAPO, 2014.

Dado que la relacidon de areas verdes por habitante ya se encuentra cerca del limite,
es importante concientizar a las autoridades y poblacion en general para: 1) no donar
areas verdes ni ceder esos espacios a aquellas personas que, de manera irregular
invaden los terrenos libres; esto es, a los paracaidistas de organizaciones como
Antorcha Campesina y los Fredepos, entre otros...; 2) evitar que Xalapa siga bajo
esta tendencia de crecimiento impredecible, desordenado y carente de
planeacién estratégica que afecta al paisaje natural y a su vez desencadena diversos
problemas ambientales, econémicos y sociales; y 3) proponer acciones publicas
gue coadyuven a salvaguardar los poligonos que integran el Corredor Bioldgico,
ya que dentro del territorio urbano, se encuentran aislados entre si, lo cual propiciaria

la invasién de la poblacién para hacer de esos lugares como sus nuevas viviendas.

8.4.3 Andlisis de las Series de Tiempo de Temperaturas de Xalapa

En México el Servicio Meteorologico Nacional es una dependencia a cargo de La
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y es el organismo encargado de
proporcionar informacion sobre el estado del tiempo a escala nacional y local en
nuestro pais. Para el municipio de Xalapa, al igual que en diversos puntos de pais,
son los Observatorios Meteorologicos los responsables de otorgar la informacion

concerniente a los datos histéricos del clima.
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Para esta investigacion se solicitd todo el historial de los datos climaticos existentes
en la base de datos del Observatorio. Sin embargo los registros s6lo comprendieron
los datos de temperaturas maxima, minima y promedio diarios del periodo 1982 -
2015. Cabe citar que las bases de datos provenientes de los registros en los
Observatorios registran mas de 10 variables, sin embargo debido a la falta de
continuidad de éstas durante largos periodos, solo se pudo concretar el analisis de

las temperaturas.

La base de datos fue depurada para eliminar valores incorrectos y posteriormente se
procedio a realizar un analisis de correlacion de estos valores contra el tiempo. Los
resultados que se aprecian en la Figurasiguiente reflejan oscilaciones constantes,
producto de las variaciones periddicas estacionales; en el primer caso (temperatura
maxima) se observa un comportamiento constante de tipo ascendente de
aproximadamente 1°C a lo largo de los 32 afios; sin embargo, en el segundo caso
(temperatura minima) se nota un cambio brusco en la tendencia de los datos en el afio
2000; esta discontinuidad se debié al cambio de ubicacion de la estacion
meteoroldgica en este afo, lo que afectd la linea de tendencia y por consiguiente
imposibilitd una estimacion adecuada de los incrementos de temperatura que
realmente podrian haber ocurrido. No obstante, si se consideran ambos periodos por
separado (antes y después del cambio), se puede determinar que si existi6 un
incremento positivo de temperaturas maximas durante el periodo 1982-2000, con un
valor estimado de 0.05° Celsius (C) por cada afio. Este dato es importante analizarlo
porque la estacion se localizaba sobre una azotea, por lo que era muy susceptible al
incremento de las altas temperaturas. Ahora bien, para el periodo 2000-2015 se
registra un incremento de 0.006 °C por afo. Si se considera que actualmente la
estacion se localiza sobre una superficie con pasto, se hace mas evidente el efecto
atenuante de los incrementos de temperatura globales. Aunque es importante recalcar

gue se requiere un analisis mas profundo acerca de las causas de las tendencias
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encontradas, para determinar si existen factores globales o locales asociados a este

fenébmeno.

Gréfica 26. Temperaturas maximas registradas en la estacion metereoldgica de
la Ciudad de Xalapa durante el periodo 1982 al 2015
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Gréfica 27. Temperaturas minimas registradas en la estacion metereolédgica de
la Ciudad de Xalapa durante el periodo 1982 al 2015
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8.4.4 Contraste Térmico entre Dos Puntos Espacialmente Diferentes Ubicados

dentro de la Ciudad de Xalapa

Para poder apreciar el efecto de la urbanizacion sobre la temperatura del sitio se
utilizaron sensores HOBO ProV2 de intemperie en dos sitios espacialmente diferentes:
1) La Rotonda, (a 1470 msnm) fue una zona caracterizada por su escasa vegetacion,
alta densidad edilicia (representada principalmente por casas-habitacion, comercios,
centros de abastos, farmacias y una clinica) y el constante transito de vehiculos de
todo tipo (Figura siguiente); y 2) el parque Natura (a 1300 msnm), reconocido como el

area verde mas grande de la ciudad.

Figura 22. Sitios contrastantes de Xalapa donde se midi6 la temperaturay
humeda diariamente por erlodo de un ano

El registro de temperatura y humedad relativa fue de forma simultanea, cada 30
minutos, durante las 24 horas e inici6 el 8 de abril de 2015 concluyendo el 30 de abril
de 2016. Una vez concluido este periodo, se realizaron las correcciones por altitud, de
acuerdo con Tejeda (2016), con apoyo de una tercera zona (Parque Macuiltépetl) y se
procedio a comparar las diferencias estadisticamente.

Los resultados del contraste térmico entre el Natura y la Rotonda permitieron
identificar que a lo largo de todo el afio las diferencias térmicas derivadas de la
urbanizacién oscilan entre los 7°C y los 0.9°C; lo cual da indicios que mas que una
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alteracion térmica, en Xalapa se presenta un fendmeno de Isla de Calor
Superficial(ICs), definido como la diferencia térmica oscilante entre 10 y 15°C en
el diay entre 5y 10°C por las noches (Voogt, 2015). Lo anterior se debe a que una
superficie urbanizada eleva su temperatura como resultado de la reduccion de la
cobertura vegetal (pues se reduce la capacidad de enfriamiento que brinda la
vegetacion a través de sombras, la intercepcion de la radiacion por el follaje, y empleo
de energia en el proceso de evapotranspiracion), la reflectividad (ya que usualmente
se incorporan materiales mas oscuros que las cubiertas naturales pre-existentes) y el
contenido de humedad del suelo (debido a que las superficies urbanas son
notablemente mas impermeables que un suelo en estado natural, favoreciendo el
escurrimiento superficial) (Pefia y Romero, 2005). Esto comprueba la hipétesis de que
el aumento de la temperatura en los espacios urbanos se ubica entre 2 y 4°C trayendo
consecuencias negativas no sélo a la salud sino a la infraestructura de los mismos
(Banco Mundial ,2013).

Un andlisis mas detallado por maximos, minimos y promedios se muestra en la tabla
siguiente. En él se aprecia que las diferencias térmicas por efecto de la urbanizacion
son distintas si se analizan los datos por grupos separados. Es decir, en primer lugar
se tiene que el gradiente térmico vertical no muestra un comportamiento normal: la
temperatura no se esta enfriando conforme asciende sobre el nivel del mar tal como
deberia de ser; por el contrario, se esta presentando una inversion térmica. Es decir,
un aumento de la temperatura conforme el aire asciende representando un peligro
para la buena calidad del aire que respiran los habitantes de la ciudad. Esto debido a
que la capa de aire caliente que cubre la regién impide el desarrollo de corrientes de
aire ascendentes que dispersen los contaminantes (Garcia et al., 2012). También se
observé que el efecto de la urbanizacién en la temperatura oscila entre los 0.5 — 3.1°C
(minimo y maximo respectivamente), parametros que vuelven a sugerir que en Xalapa

esta presentandose algunos indicios sobre el fendmeno de Isla de Calor.
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Tabla 9. Diferencia térmica (°C) en la ciudad de Xalapa segun la altitud (msnm),
el gradiente térmico vertical (y) y el efecto de la urbanizaciéon. Datos
registrados en cada estacion entre Abril 2015 — abril 2016

*AT es la diferencia térmica

Fuente: Elaboracién con base en los registros diarios de temperatura (°C) de las estaciones termohigrométricas ubicadas en el
Parque Natura, La Rotonda y el cerro Macuiltépetl en la ciudad de Xalapa, Veracruz.

La Figura siguiente permite visualizar de forma clara el contraste térmico entre una
zona densamente urbanizada y un area verde conforme cada estacién del afo. Las
mayores diferencias en los promedios (3.5°C) se observan en primavera, durante la
época de secas de la region y cuando se registran las temperaturas mas altas del afio.
No obstante es entre otofio e invierno donde estas diferencias son menores (0.5°C)
entre cada area, lo cual refleja que la localizacién geografica de Xalapa es un factor

importante que permite atenuar los incrementos de calor y niveles de sequedad.
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Grafica 28. Temperaturas Registradas durante 2015-2016 en dos Areas de la
Ciudad de Xalapa

Contraste térmico nocturno entre el Parque Natura y La Rotonda
(Andlisis estacional abril 2015 - abril 2016)
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8.4.5 Conclusiones de este Estudio

La mancha urbana de la ciudad de Xalapa ha crecido mas de 33,000% desde que se
erigi6 como asentamiento urbano.

Actualmente soélo el 4% de la superficie total municipal es ocupada por algun tipo de
vegetacion propiamente reglamentaria, el 96% restante esta ocupada por vialidades
y asentamientos humanos que a diario crecen bajo una caracteristica carencia de
planeacion.

La importancia de las areas verdes como reguladores de temperatura y agentes para
prevenir contaminacion del aire ha quedado demostrada en la ciudad, por lo que es
importante gestionar politicas publicas y lineas de accion gobierno-sociedad que
permitan preservar y conservar las areas verdes aun existentes en Xalapa, puesto que
la presencia de vegetacion ayudara a amortiguar y contrarrestar el incremento de la
temperatura en los puntos mas urbanizados; de lo contrario la temperatura de Xalapa

se incrementara continuamente, intensificandose durante las épocas de secas.
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9. IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS DE
MITIGACION DE EMISIONES DE GEI PARA EL MUNICIPIO DE
XALAPA

Ante la necesidad y la conveniencia de actuar para hacer frente al cambio climético,
México ha elaborado una serie instrumentos para conducir su politica, uno de ellos: el
Programa Especial de Cambio Climatico (PECC 2014-2018), en el cual se enmarcan
las lineas de accién tanto de mitigacion de gases de efecto invernadero, como de
adaptacién al cambio climético. Y a partir del cual, los gobiernos estatales y

municipales tendran que construir sus programas para enfrentar el cambio climatico.

Tomando en cuenta lo expresado anteriormente y de acuerdo con el inventario de
GEl, de laregién comprendida por Xalapa, Banderilla, Tlalnehuayocan, Coatepec
y Emiliano Zapata,con base en el afio 2011,se emitieronl, 511,663 toneladas de
biéxido de carbono equivalente por afio (tCOze/afio). La mayor contribucion
proviene de la categoria de transporte aportando en promedio 49% de las emisiones
totales; y otra categoria importante es la de residuos, contribuyendo en un 16% del

total de las emisiones.

se lograron identificar 6 medidas (18 acciones)de mitigacién de gases de efecto
invernadero, que de llevarse a cabo podrian llegar a reducir 5,142 toneladas de
bioxido de carbono equivalente (tCO:ze/afio) para el periodo 2014-2017 y que
representan el 0.35% de las emisiones totales del municipio. También se identificaron

7 medidas (11 acciones) de adaptacién al cambio climatico.

Entre las medidas de mitigacion de GEI se encuentran: (1) realizacion de acciones de
utilizacion de energias renovables en el municipio, (2) acciones de uso eficiente de la
energia y eficiencia energética, (3) realizacion de acciones para el manejo adecuado
y eficiente de residuos y la reduccion desde la generacion, (4) impulso de acciones

para promover la movilidad no motorizada, (5) acciones de reforestacion con la
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participacion de todos los sectores de la sociedad y (6) licencia de funcionamiento

ambiental.

A continuacion se presenta una Tabla con las medidas de mitigacion de GEI

identificadas para el municipio de Xalapa, Ver., en los diferentes sectores.

Y en el Anexo V, se presenta mayor detalle de dichas medidas.
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Tabla 10. Propuestas de Medidas de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero para el Municipio de Xalapa

Reduccion Fuente de
n de Recursos
Medida de ggg:’:r?glsladas Memal | Uik e i mare | DOWEEmES | arse R IRIERID - PrEshEEsy (Feslzel
Sector Mitigacion dentro de la 2017 la Meta de GEI que Apll_cara la requerido Est_at_al,
Medida (toneladas Medida (pesos) Municipal,
de Internacional,
CO,e/afio) Otros)
Promover la Litros de aceite usado
produccién de 150840 recolectado
biocombustibles a Subdireccion de -
partir de los 120672 Litros de biodisel 333.36 Medio Ambiente $20,000 Municipal
residuos de aceite producidos
comestible usado
Instalacion de
Celdas ifini
Realizacién de Fotovoltaicas en 1 Edificios 58.33 CMAS $938,429 Federal,_ E_statal y
: g S Municipal.
acciones de edificios publicos
utilizacion de del Ayuntamiento 100,100 KWh/afio
energias Instalacion de Sistemas de
renovables en el | calentador solar en 200 calentamiento solar
municipio viviendas a partir instalado
2016 para dar
cumplimiento al Direccién de Privado
Reglamento de 76.00 Desarrollo Urbano y $3,000,000 Munici ayl
desarrollo urbano, 200 Cantidad de viviendas Medio Ambiente p
capitulo de con calentador solar
Energia sustentabilidad
Programa de
estufas . -

Estufas ahorradoras Subdireccion de -
iah~orradoras de 90 instaladas 0.14 Medio Ambiente $540,000 Municipal
efia en la zona
rural
Participacion del -

Acciones de uso | ayuntamiento en la Todas las éareas del Municipal.
7 S 1226 Lamparas apagadas 1.14 ; $0 Internacional
eficiente de la iniciativa "La hora Ayuntamiento (WWE)
energiay del planeta" WWF
eficiencia Eficiencia Luminarias con
energética energética en 4187 sistema LED 374.02 Alumbrado publico $1,500,000 Municipal
alumbrado publico instaladas
Eficiencia
energética en las Luminarias
oficinas 14,353 ahorradoras de 146.53 Alumbrado publico $38,844,683 Municipal
administrativas del energia
Ayuntamiento de
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Reduccion Fuente de
. de Recursos
Acciones L % N
. . . Emisiones Area del Municipio Presupuesto (Federal,
Medida de Desarrolladas Meta al | Unidad de Medida de S :
Sector STy de GEI gue Aplicara la requerido Estatal,
AR (’:\lﬂeer:jtir(;)ade = Ay 2 Dz (toneladas Medida (pesos) Municipal,
de Internacional,
COye/afio) Otros)
Xalapa (Meta al
2030)
Realizacién de Subdirecciéon de -
composta 1 Toneladas 1.00 Medio Ambiente $72,000 Municipal
Campafa de Subdireccién de Municipal /
acopio de residuos 4.99 Toneladas 49.90 Medio Ambiente. $24,000 | Estatal / Federal /
electrénicos SEMARNAT Privado
Compra de
vehiculos . N -
recolectores de 5 Vehiculos N/A Limpia pablica $7,500,000 Municipal
basura
Campafa de Subdireccién de -
Realizacion de acopio de Medio Ambiente Municipal /

. - 33 Toneladas 99.00 ' $24,000 | Estatal / Federal /
acciones para el | recoleccion de SEMARNAT. Privado
manejo vidrio SEDEMA. SS
adecuado y Campafia de Subdireccién de

Residuos eficiente de acopio de < . Medio Ambiente. Municipal /
residuos y la recoleccion de 61885 Arboles acopiados 2122.66 SEMARNAT. $100,000 Estatal
reduccion de arboles de navidad SEDEMA. SS
residuos desde la | Campana de Subdireccién de Municipal /
generacion acopio de Medio Ambiente.

recoleccion de 6.55 Toneladas 1.31 SEMARNAT. $24,000 Estatglrilvlzggeral /
Tetrapack SEDEMA. SS
Campafia de Subdireccion de
acopio de Medio Ambiente. Municipal /
medicamentos 3.04 Toneladas N/E SEMARNAT. $24,000 | reeral / Privado
caducos SEDEMA. SS
Instalar .
Numero de . L
Cont(’-:tn'edores 250 contenedores N/A Subc_ilreccpn de $1,250,000 Federal
(Orgénico e . Medio Ambiente
" instalados
Inorgénico)
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Reduccion Fuente de
" de Recursos
Acciones e < L
Sector M_egida_de Desarrolladas Meta al | Unidad de Medida de Erg;sg;les Argzjed::):\illcuar:gllglo Prr:ztdzlrjizzto (Ezii;?l’
Mitigacion dentro de la 2017 la Meta . L
Medida (toneladas Medida (pesos) Munlc[pal,
de Internacional,
COyelafnio) Otros)
Impulso a
acciones para Movilidad no Usuarios que utilizan
Transporte promover la Motorizada (Bicis y 400 bicicleta como medio 1400.00 Movilidad $1,420,000 Municipal
movilidad no caminar) de transporte
motorizada
Acciones de
reforestacion con i -
S, Reforestacion de < . L Municipal y
Eecursos la participacion Areas Verdes 39876 Arboles plantados y 478.51 Sub(_jlrecmo_n de $300,000 Federal
aturales de todos los Urbanas y Rurales donados Medio ambiente (CONAFOR)
sectores de la
sociedad
Licencias de
funcionamiento
. . o ambiental (Cantidad de
Licencia de Regularizacion de . . . L
Comercial funcionamiento establecimientos 500 comercios con manejo N/E Sub(_:ilreccm_n de $40,000 Municipal
. ) adecuado de residuos / Medio Ambiente
ambiental comerciales )
con acciones de
emisiones a la
atmosfera)
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10. IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA EL MUNICIPIO DE
XALAPA

El cambio climético se considera como uno de los factores determinantes en el
desarrollo humano en el siglo XXI. Definir la mejor forma de adaptarse a las
condiciones cambiantes del clima requerira continuos ajustes en el comportamiento
de la sociedad y su relacion con el medio ambiente, y de las actividades econdémicas.
Asi, la adaptacién se define como aquellos ajustes y medidas en los sistemas
humanos y naturales, que son necesarios para reducir los impactos negativos del

cambio climético y aprovechar sus aspectos positivos.

México es particularmente vulnerable a eventos climaticos extremos, como
huracanes, inundaciones, sequias y ondas de calor y de frio. De 1999 a 2011, las
pérdidas humanas y los dafios econdémicos derivados de fendmenos
hidrometeorolégicos se calculan en un promedio anual de 154 muertes y 21,368
millones de pesos. Asimismo, se estima que el costo acumulado del cambio climatico
para este siglo puede alcanzar entre 3.2 % y 6 % del Producto Interno Bruto. La
informacion sobre el cambio climatico, los impactos climaticos histéricos y las
tendencias socio-ecoldgicas y socio-econdémicas ligadas a la urbanizacion y al uso de
recursos en el pais generan una problematica ambiental, social y econdmica, que sera
exacerbada por el cambio climatico si no se planea adecuadamente la adaptacion.
(SEMARNAT 2012. Adaptacion al Cambio Climéatico en México: vision, elementos y

criterios para la toma de decisiones)

En particular para el Municipio de Xalapa, a partir del analisis de vulnerabilidad se
identificO que de acuerdo con los registros histéricos, el problema presentado
habitualmente son las inundaciones leves o0 moderadas en el area metropolitana de

Xalapa; sin embargo, la frecuencia de inundaciones urbanas ha aumentado a través
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del tiempo, sin que tal aumento esté motivado en un incremento de las precipitaciones,
lo que hace suponer que son los procesos de urbanizacion y la accion humana la que

ha incrementado este problema

A partir de dicho andlisis, se identificaron 7 medidas ( 11 acciones) de adaptacion al
cambio climatico o para incrementar la capacidad adaptativa y reducir la vulnerabilidad
de la poblacion y de los ecosistemas ante el cambio climético que son: (1) acciones
de reforestacion con la participacion de todos los sectores de la sociedad, (2) impulso
de acciones para la conservacion de areas naturales, (3) realizacion de acciones de
adaptacion al cambio climatico basado en ecosistemas, (4) realizacion de acciones de
adaptacion al cambio climéatico basado en comunidades, (5) implementacion de
acciones de educacion ambiental, (6) fomentar acciones para apoyar a la poblacién
en condiciones de vulnerabilidad por fendmenos hidrometeoroldgicos extremos y (7)

promocién de acciones para reducir el consumo de agua.

En la tabla que se presenta a continuacion, se indican las medidas de adaptacion

identificadas, con sus metas y sus presupuestos.

Y en el Anexo VI se muestra mayor informacién de las mismas.
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Tabla 11. Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico propuestas para el Municipio de Xalapa

Fuente de
) Area del Recursos
Acciones . . L Presupuesto
Sector Medida de Adaptacion Desarrolladas dentro Bl e ge @2 [Hee e Munu_:lplo, que requerido (Federa!, _Estatal,
: 2017 de la Meta Aplicara la Municipal,
de la Medida . (Pesos) .
Medida Internacional,
Otros)
Acciones de reforestacion i < -
con la participacion de Reforestacion de Areas Arboles plantados | Subdireccion de Municipal y
Verdes Urbanas y 39876 : p $800,000 Federal
todos los sectores de la Rurales y donados Medio Ambiente (CONAFOR)
sociedad
Declarar como Area
Natural Protegida (ANP) . Subdireccion de -
el &rea de Quetzalapan- 25 hectareas Medio Ambiente $10,000 Municipal
Sedefio
Declarar como Area
Natural Protegida (ANP) . Subdireccién de -
el Parque Urbano La 567 hectareas Medio Ambiente $10,000 Municipal
. Estacién
Biodiversidad y Impulso de acclones para g ealizar acciones en el
la conservacion de areas ;
Recursos naturales marco de lo establecido
Naturales en el Decreto del Area Subdireccion de
Natural Protegida en la Medio Ambiente
Categoria de Corredor . -
Ecoldgico Multifuncional: 100 Hectareas Subdireccion de $200,000 Municipal
Archipielago de Bosques Desarrollo
y Selvas de la Regién Urbano
Capital del Estado de
Veracruz
Realizacién de acciones Proyecto de Adaptacion
de adaptacion al cambio basado en Ecosistemas . Subdireccion de .
L en el marco del Colector 8 acciones : . $19,000,000 Internacional
climatico basado en - Medio Ambiente
ecosistemas Pluvial "Fernando
Gutiérrez Barrios"
Inclusién y publicacion
de un céapitulo de Cantidad de . i .
sustentabilidad en el 1 modificaciones al Sub(_ilrecmo_n de $200,000 Municipal / _Estatal
o . Medio Ambiente / Internacional
. Realizacién de acciones reglamento de desarrollo Reglamento
Ordenamiento . f b d |
Urbano y dlg afjgptagzlondal cambio urbano de Xalapa
Ecolégico climatico basado en Participacion en el Subdireccion de
comunidades - A
Programa de Medio Ambiente. Estatal / Municipal
Ordenamiento Ecolégico 1 Programa Subdireccién de $5,000,000 . p
. . / Privado
para la Regién Capital de Desarrollo
Xalapa Urbano
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Fuente de
) Area del Recursos
Acciones . . L Presupuesto
Sector Medida de Adaptacion Desarrolladas dentro M;éil?al Unl%adldiAMedlda Mxnllglplo, (Ique requerido (Fec’:Aera!, _Estlatal,
de la Medida e laMeta plicara la (Pesos) S e
Medida Internacional,
Otros)
Llevar a cabo talleres en
escuelas, en temas Personas Subdireccion de -
ambientales y para hacer 296,000 capacitadas Medio Ambiente. $500,000 Municipal
frente al cambio climatico
Implementacion de
acciones de Educacién
Ambiental . . L
Impartir talleres de Personas Subdireccion de -
huertos urbanos 10,500 capacitadas Medio Ambiente $40,000 Municipal
Social
Fomento acciones para
apoyar a la poblaciones en Establecer un seguro
condiciones de para viviendas afectadas Hogares
¥u|qerabllldad por por algun fenémeno 88,559 asegurados Tesoreria 7,000,000 Municipal
enémenos ) o
: . hidrometeoroldgico
hidrometeoroldgicos
extremos
Promocién de acciones Promover la instalacién
. Colectores de agua Federal (60%)
Agua g:r:grjgucw el consumo gﬁjsglectores de agua 31 pluvial instalados CMAS $240,201,526 Municipal (40%)
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11. CONCLUSIONES

El cambio climético es uno de problemas mas graves que enfrenta la humanidad, por
lo que cobra relevancia llevar a cabo acciones para la adaptacion a este fenédmeno,
pero también para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que son

precursoras del calentamiento global que provoca las variaciones climaticas.

A nivel mundial y a través de los diferentes acuerdos derivados de la Conferencia de
las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico, los
paises se han fijado metas de reduccion de emisiones a través de los documentos
“Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional (INDC, por sus siglas en
inglés)” (2015), metas en las que tendran de contribuir los programas a nivel nacional,
pero también aquellas acciones que se realizan por los gobiernos subnacionales
(entidades federativas y municipios); es por esta razbn que cobran una gran

importancia los Programas de Accion Climéatica Municipal.

Como se ha mencionado en diferentes apartados del documento, el fortalecimiento de
capacidades para la realizacion de estos Programas de Accion Climatica Municipal
(PACMUN), es una iniciativa de ICLEI-Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, con
la asistencia técnica del Instituto Nacional de Ecologia (INE) y es financiado por la
Embajada del Reino Unido en México y apoyado por la Secretaria de Medio Ambiente
del Estado de Veracruz (SEDEMA) esta ultima se encarga de impartir y dar

seguimiento a los PACMUN'’S en nuestro estado, como es el caso de Xalapa.

La importancia de la elaboracion de los PACMUN es fortalecer las capacidades
institucionales en los municipios, el establecimiento de relaciones estratégicas o
alianzas entre los municipios participantes; asi mismo se encuentra impulsando la
creacion de politicas publicas que permitan el desarrollo de acciones estratégicas y
fuentes de financiamiento para lograr la implementacion de medidas de mitigacion y

adaptacion sustentable.
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El haber realizado o participado en un programa como lo fue el PACMUN, fue una

experiencia en lo personal muy importante, ya que nos va a servir como funcionarios
municipales y como ciudadanos, el de estar mas pendientes por lo que pasa en
nuestro medio ambiente, asi como sus alteraciones que sufre a consecuencia del
cambio climatico, contaremos con el inventario de los sectores que emiten cantidades
importantes de gases de efecto invernadero (GEI), podremos saber acerca de los
fendbmenos climatolégicos que es vulnerable nuestro municipio y su correcta
prevencion, de igual manera identificamos las lineas de accion de mitigacion y
adaptacién que se deben seguir para que nos den como resultado, un municipio con
ciudadanos convencidos y con una cultura del cuidado y proteccion del medio

ambiente.
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13. GLOSARIO

A

Actividad: Practica o conjunto de practicas que tiene lugar en una zona
determinada durante un periodo dado y que genera emisiones GEI contables para el

inventario.

Adaptacion: Ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta al
actual o esperado cambio climatico o sus efectos, el cual reduce el dafio o aprovecha

las oportunidades de beneficios.

Aguas residuales industriales: Son aguas que son contaminadas por efecto
de su uso en procesos industriales, o de generacion de energia.

Aguas residuales municipales: Aguas que son contaminadas por efecto de
Su uso en asentamientos humanos, centros de poblacién o, de manera general, en

domicilios, comercios Yy servicios urbanos.

Almacenes de carbono: Véase Reservorios

Amenaza: Probabilidad de que ocurra un evento en espacio y tiempo

determinados con suficiente intensidad para producir dafos.

Antropogénico(a): Generado por las actividades del ser humano.

Aprovechamiento forestal: Es la parte comercial de la tala destinada a la

elaboracion 6 al consumo directo.

Arrecife de coral: Estructura de caliza de apariencia rocosa formada por
corales a lo largo de las costas oceanicas (arrecifes litorales), o sobre bancos o
plataformas sumergidos a escasa profundidad (barreras coralinas, atolones), y

especialmente profusa en los océanos tropicales y subtropicales.
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Biocombustible: Combustible producido a partir de materia organica o de
aceites combustibles de origen vegetal. Son biocombustibles el alcohol, la lejia negra
derivada del proceso de fabricacion de papel, la madera, o el aceite de soja.

Biodiversidad: Toda la diversidad de organismos y de ecosistemas existentes
en diferentes escalas espaciales (desde el tamafio de un gen hasta la escala de un

bioma).

Biogas: Mezcla de gases cuyos componentes principales son el metano y el
biéxido de carbono, producido de la putrefaccion de la materia organica en ausencia

del aire por accion de microorganismos.

Bioma: Uno de los principales elementos regionales de la biosfera, claramente
diferenciado, generalmente constituido por varios ecosistemas (por ejemplo: bosques,
rios, estanques, 0 pantanos de una misma region con condiciones climéticas
similares). Los biomas estan caracterizados por determinadas comunidades vegetales

y animales tipicas.

Biomasa: El término biomasa en su sentido mas amplio incluye toda la materia
viva existente en un instante de tiempo en la Tierra. La biomasa energética también
se define como el conjunto de la materia organica, de origen vegetal o animal,
incluyendo los materiales procedentes de su transformacion natural o artificial.
Cualquier tipo de biomasa tiene en comun, con el resto, el hecho de provenir en dltima

instancia de la fotosintesis vegetal.

Bosques: Se definié bosque a la comunidad dominada por arboles o plantas
lefiosas con un tronco bien definido, con alturas minimas de 2-4 m, con una superficie
minima de 1hay con una cobertura arborea del 30% (Ver cuadro 1 dentro del reporte).

Geograficamente se diferenciaron en bosques tropicales y bosques templados.
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Buenas Practicas: Las buenas practicas constituyen un conjunto de
procedimientos destinados a garantizar la exactitud de los inventarios de gases de
efecto invernadero en el sentido de que no presenten sistematicamente una
estimacion por encima o por debajo de los valores verdaderos, en la medida en la que
pueda juzgarse y en que las incertidumbres se reduzcan lo maximo posible. Las
buenas practicas comprenden la eleccion de métodos de estimaciéon apropiados a las
circunstancias nacionales, la garantia y el control de calidad en el ambito nacional, la
cuantificacion de las incertidumbres y el archivo y la comunicacion de datos para
fomentar la transparencia. Las Guias de las Buenas Practicas publicadas por el IPCC
se encuentran en: [http://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/gp/spanish/gpgaum_es.html]

Cambio climético: De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico, se define como “el cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos

de tiempo comparables”

Cambio de uso de suelo: A los cambios que sufre la superficie terrestre,
debido principalmente a la apertura de nuevas tierras agricolas, desmontes,
asentamientos humanos e industriales. Es decir a las diferentes formas en que se

emplea un terreno y su cubierta vegetal (SEMARNAT 2005).

Capacidad de adaptacion: La habilidad de un sistema de ajustarse al cambio
climatico (incluida la variabilidad del clima y sus extremos) para moderar dafios

posibles, aprovecharse de oportunidades o enfrentarse a las consecuencias.
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Captura y almacenamiento de (dioxido de) carbono (CAC, CAD): Proceso
consistente en la separacion de dioxido de carbono de fuentes industriales y del sector
de la energia, su transporte hasta un lugar de almacenamiento y su aislamiento

respecto de la atmdsfera durante largos periodos.

Cobertura vegetal: Este término se aplica en un todo o en parte a algunos de
los atributos del terreno y que en cierta forma ocupan una porcion de su superficie,
por estar localizados sobre éste. La cobertura como elemento del paisaje puede
derivarse de ambientes naturales, como producto de la evolucion ecolégica (bosques,
selvas, matorrales, etc.) o a partir de ambientes que han sido producidos y mantenidos

por el hombre, como pueden ser los cultivos, las ciudades, las presas, etc.

Coherencia: Significa que el inventario debe ser internamente coherente en
todos sus elementos con los inventarios de otros afios. Un inventario es coherente si
se utilizan las mismas metodologias para el afio de base y para todos los afios
subsiguientes y si se utilizan conjuntos de datos coherentes para estimar las
emisiones o absorciones de fuentes o sumideros. Se puede considerar coherente un
inventario que utiliza diferentes metodologias para distintos afios si se realizé la
estimacion de forma transparente, tomando en cuenta las pautas del Volumen 1 sobre

buenas practicas en cuestion de coherencia de la serie temporal.

Combustibles de origen fésil: Combustibles basicamente de carbono
procedentes de depdsitos de hidrocarburos de origen fasil, como el carbén, la turba,

el petréleo o el gas natural.

Comparabilidad: Significa que las estimaciones de las emisiones vy
absorciones declaradas por los paises en los inventarios deben ser comparables entre
los distintos paises. A tal fin, los paises deben utilizar las metodologias y los formatos

acordados para estimar y comunicar los inventarios.
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Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés): Fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de
1992 y rubricada ese mismo afio en la Cumbre para la Tierra, celebrada en Rio de
Janeiro, por mas de 150 paises mas la Comunidad Europea. Su objetivo ultimo es “la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera
a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico”.

México es signatario de esta convencion

Consumo de agua: Cantidad de agua extraida que se pierde
irremediablemente durante su utilizacion (por efecto de la evaporacion y de la
produccion de bienes). EI consumo de agua es igual a la detraccién de agua menos

el flujo de renuevo.

CO2 equivalente: Concentracion de biéxido de carbono que podria causar el
mismo grado de forzamiento radiactivo que una mezcla determinada de diéxido de

carbono y otros gases de efecto invernadero.

Cuenca: Superficie de drenaje de un arroyo, rio o lago.

Deforestacion: Conversion de una extension boscosa en no boscosa. Con
respecto al término bosque y otros términos similares, como forestacion, reforestacion
o deforestacion, véase el Informe del IPCC sobre uso de la tierra, cambio de uso de

la tierra y silvicultura.
Depdsitos de carbono: Véase Reservorios
Di6xido de carbono (CO2): Gas que existe espontaneamente y también como

subproducto del quemado de combustibles fosilicos procedentes de depdsitos de

carbono de origen fosil, como el petréleo, el gas o el carboén, de la quema de biomasa,
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0 de los cambios de uso de la tierra y otros procesos industriales. Es el gas de efecto
invernadero antropdgenico que mas afecta al equilibrio radiactivo de la Tierra. Es
también el gas de referencia para la medicion de otros gases de efecto invernadero y,

por consiguiente su Potencial de calentamiento mundial es igual a 1.

Directrices del IPCC para la elaboracion de inventarios GEI: Orientacion
que ayuda a los paises a compilar inventarios nacionales completos de los GEI

[http://mww.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html]

Eficiencia energética: Cociente entre la energia Gtil producida por un sistema,

proceso de conversion o actividad y su insumo de energia.

Emisiones: Liberacion de GEI y/o de sus precursores en la atmdsfera, en una
zona 'y por un periodo determinados, originados por actividades humanas en el sector
energético, industrial, agropecuario, forestal, por cambios en el uso del suelo y de

desechos.

Energia Solar: Es una de las energias renovables por excelencia y se basa en
el aprovechamiento de la radiacion solar que llega a la superficie terrestre y que
posteriormente es transformada en electricidad o calor.

Energias renovables: Son fuentes naturales como el sol, el agua, el viento y
los residuos organicos, aunque es sin duda el sol el motor generador de todos los

ciclos que dan origen a las demas fuentes.

Escenario Climético: Una posible y normalmente simplificada representacion
del clima a futuro, basado en un consistente conjunto de relaciones climaticas, que

fueron construidas para uso exclusivo de investigar las consecuencias potenciales del
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cambio climatico Antropogénico, casi siempre para la creacibn de modelos de

impacto.

Exactitud: Medida relativa de la exactitud de una estimacién de emision o
absorcion. Las estimaciones deben ser exactas en el sentido de que no sean
sistematicamente estimaciones que queden por encima o por debajo de las
verdaderas emisiones o0 absorciones, por lo que pueda juzgarse, y de que las
incertidumbres se hayan reducido lo maximo posible. Deben utilizarse metodologias
adecuadas que cumplan las directrices sobre buenas practicas, con el fin de favorecer

la exactitud de los inventarios.

Exhaustividad: Significa que un inventario cubre todas las fuentes y los
sumideros incluidos en las Directrices del IPCC para toda la cobertura geogréfica,
ademas de otras categorias existentes de fuente / sumidero pertinentes, especificas

para cada pais (y, por lo tanto, pueden no figurar en las Directrices del IPCC).

Forestacion: Plantacion de nuevos bosques en tierras que histéricamente no
han contenido bosque (durante un minimo de 50 afios). Para un andlisis del término

bosque y de los conceptos conexos de forestacion, reforestacién y deforestacion.

Fuentes: Todo sector, proceso o actividad que libere un GEI, un aerosol o un

precursor de GEI.

Fuente: Suele designar todo proceso, actividad o mecanismo que libera un gas
de efecto invernadero o aerosol, o un precursor de un gas de efecto invernadero o

aerosol, a la atmosfera. Puede designar también, por ejemplo, una fuente de energia.

Fuente de Emision: Proceso o mecanismo que libera algun gas de efecto

invernadero.
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Gas de efecto invernadero (GEI): Se refiere a cualquier constituyente gaseoso
de la atmosfera que tiene la capacidad de absorber y re-emitir radiacion infrarroja.
Esos gases pueden clasificarse en aquellos generados de manera natural o aquellos

emitidos como resultado de las actividades socio-econdmicas del hombre.

Gigagramos (Gg): Unidad de medida de masa equivalente a 10° gramos,
empleada para las emisiones de GEI. Un gigagramo equivale a 1,000 toneladas.

Hidrofluorocarbonos (HFCs): Uno de los seis gases o grupos de gases de
efecto invernadero cuya presencia se propone reducir el Protocolo de Kioto. Son
producidos comercialmente en sustitucion de los clorofluorocarbonos. Los HFCs se

utilizan ampliamente en refrigeracion y en fabricacién de semiconductores.

Hexafluoruro de Azufre (SF6): Uno de los seis gases de efecto invernadero
gue el Protocolo de Kioto se propone reducir y que forman parte de los inventarios de
GEI para el sector industrial. Se utiliza profusamente en la industria pesada para el
aislamiento de equipos de alta tension y como auxiliar en la fabricacion de sistemas

de refrigeracién de cables y de semiconductores.

Incertidumbre: Expresion del grado de desconocimiento de determinado valor.
Puede deberse a una falta de informacién o a un desacuerdo con respecto a lo que

es conocido.
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Incorporacion de GEI o carbono: Adicion de una sustancia a un reservorio.
La incorporacion de sustancias que contienen carbono, y en particular didéxido de

carbono.

Inventarios GEI: En cumplimiento con los articulos 4 y 12 de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, las naciones que forman
parte del Anexo | envian al Secretariado General la contabilidad completa de
emisiones por fuentes y remociones por sumideros de GEI. Los inventarios estan
sujetos a procesos de revisidn técnica anual. México, forma parte de las Naciones No-
Anexo |, por lo que se adscribe al principio de “responsabilidad comun, pero
diferenciada” y ha publicado cuatro comunicaciones nacionales ante la Convencion
Marco. En el Programa de Accidon Climatica Municipal, un inventario consiste en la
identificacion y caracterizacion de las emisiones e incorporaciones GEI para los
sectores, categorias y actividades desarrolladas en el municipio.

Impacto hidrometeoroldgico: Efectos de laamenaza meteoroldgica sobre los
sistemas naturales o humanos
L

Lefia: Toda aquella madera que conserva su estructura original y cuya
combustion intencional puede aprovecharse como fuente directa o indirecta de

energia.

M

Mecanismo para un desarrollo limpio (MDL): Definido en el Articulo 12 del
Protocolo de Kyoto, el mecanismo para un desarrollo limpio persigue dos objetivos: 1)
ayudar a las Partes no incluidas en el Anexo | a lograr un desarrollo sostenible y a
contribuir al objetivo ultimo de la Convencion; y 2) ayudar a las Partes del Anexo | a
dar cumplimiento a sus compromisos de limitacion y reduccion de emisiones

cuantificados. Las unidades de reduccidon de emisiones certificadas vinculadas a
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proyectos MDL emprendldos en paises no incluidos en el Anexo | que limiten o
reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero, siempre que hayan sido
certificadas por entidades operacionales designadas por la Conferencia de las Partes
0 por una reunion de las Partes, pueden ser contabilizadas en el haber del inversor
(estatal o industrial) por las Partes incluidas en el Anexo B. Una parte de los beneficios
de las actividades de proyecto certificadas se destina a cubrir gastos administrativos
y a ayudar a paises Partes en desarrollo, particularmente vulnerables a los efectos

adversos del cambio climatico, para cubrir los costos de adaptacion.

Medidas de mitigacidén: Tecnologias, procesos y practicas que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero o sus efectos por debajo de los niveles
futuros previstos. Se conceptian como medidas las tecnologias de energia renovable,
los procesos de minimizacion de desechos, los desplazamientos al lugar de trabajo
mediante transporte publico, etc.

Metano (CHa4): El metano es uno de los seis gases de efecto invernadero que
el Protocolo de Kyoto se propone reducir. Es el componente principal del gas natural,
y estd asociado a todos los hidrocarburos utilizados como combustibles, a la
ganaderia y a la agricultura. EI metano de estrato carbodnico es el que se encuentra

en las vetas de carbon.

Mitigacién: Cambios y reemplazos tecnoldgicos que reducen el insumo de
recursos y las emisiones por unidad de produccién. Aunque hay varias politicas
sociales, econOmicas y tecnoldgicas que reducirian las emisiones, la mitigacion,
referida al cambio climético, es la aplicacion de politicas destinadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y a potenciar los sumideros.

0]

Oxido Nitroso (N20): Uno de los seis tipos de gases de efecto invernadero que
el Protocolo de Kioto se propone reducir. La fuente antropégena principal de 6xido

nitroso es la agricultura (la gestién del suelo y del estiércol), pero hay también
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aportaciones importantes provenientes del tratamiento de aguas residuales, del
guemado de combustibles fosilicos y de los procesos industriales quimicos. El 6xido
nitroso es también producido naturalmente por muy diversas fuentes biolégicas
presentes en el suelo y en el agua, y particularmente por la accién microbiana en los

bosques tropicales pluviales.

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés): Al detectar el problema del cambio climatico mundial, la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) crearon el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) en 1988. Se trata de un grupo abierto a todos los Miembros
de las Naciones Unidas y de la OMM. La funcién del IPCC consiste en analizar, de
forma exhaustiva, objetiva, abierta y transparente, la informacion cientifica, técnica y
socioecondmica relevante para entender los elementos cientificos del riesgo que
supone el cambio climatico provocado por las actividades humanas, sus posibles
repercusiones y las posibilidades de adaptacion y atenuacion del mismo.

Plantacién forestal comercial: El establecimiento, cultivo y manejo de
vegetacion forestal en terrenos temporalmente forestales o preferentemente
forestales, cuyo objetivo principal es la produccion de materias primas forestales

destinadas a su industrializacion y/o comercializacion.

Potencial de Calentamiento Mundial (PCM): indice que describe las
caracteristicas radiativas de los gasesde efecto invernadero bien mezclados y que
representa el efecto combinado de los diferentes tiempos que estos gases
permanecen en la atmésfera y su eficiencia relativa en la absorcion de radiacion
infrarroja saliente. Este indice se aproxima el efecto de calentamiento integrado en el
tiempo de una masa—unidad de determinados gases de efecto invernadero en la

atmaésfera actual, en relacion con una unidad de di6xido de carbono.
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Protocolo de Kyoto: El Protocolo de Kyoto de la Convencidon Marco sobre el
Cambio Climatico (CMCC) de las Naciones Unidas fue adoptado en el tercer periodo
de sesiones de la Conferencia de las Partes (COP) en la CMCC, que se celebr6 en
1997 en Kyoto. Contiene compromisos juridicamente vinculantes, ademas de los
sefalados en la CMCC. Los paises del Anexo B del Protocolo (la mayoria de los
paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos y de los paises
de economia en transicién) acordaron reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero antropogenicos (diéxido de carbono, metano, Oxido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre) en un 5% como
minimo por debajo de los niveles de 1990 durante el periodo de compromiso de 2008

a 2012. El Protocolo de Kyoto entr6 en vigor el 16 de febrero de 2005.

Reforestacion: Conversion por actividad humana directa de terrenos no
boscosos en terrenos forestales mediante plantacion, siembra o fomento
antropogénico de semilleros naturales en superficies donde antiguamente hubo

bosques, pero que actualmente estan deforestadas.

Remocién de GEI o carbono: Véase Incorporacion

Reservorios de carbono: Componente (s) del sistema climético en el cual se
almacena un GEI o un precursor de GEI. Constituyen ejemplos la biomasa forestal,

los productos de la madera, los suelos y la atmosfera.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o
bioldgico-infecciosas (caracteristicas CRETIB), representen un peligro para el
equilibrio ecoldgico o el ambiente. Se incluyen todos aquellos envases, recipientes,

embalajes que hayan estado en contacto con estos residuos.
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Residuos sélidos municipales: Desechos soélidos mezclados que provienen
de actividades humanas desarrolladas en una casa-habitacion, en sitios y servicios

publicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios.

Resiliencia: Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuesta a
riesgos para adaptarse, alcanzar o mantenerse en un nivel aceptable de funcionalidad

y estructura, por resistencia o cambio.

Riesgo: Probabilidad combinada de la amenaza y la vulnerabilidad.

Sectores: Clasificacion de los diferentes tipos de emisores GEI. ElI IPCC
reconoce seis: 1. Energia, 2. Procesos Industriales, 3. Solventes, 4. Actividades

Agropecuarias, 5. Uso del suelo, Cambio de uso del suelo y Silvicultura y 6. Desechos

Secuestro de GEI o carbono: Véase Incorporaciéon

Sistema: Construccion de redes naturales, humanas que proveen servicios o
actividades dentro del municipio.

Sumidero: Todo proceso, actividad o mecanismo que detrae de la atmosfera

un gas de efecto invernadero, un aerosol, o alguno de sus precursores.

Sustentabilidad: La capacidad de una sociedad humana de apoyar en su
medio ambiente el mejoramiento contindo de la calidad de vida de sus miembros para
el largo plazo; las sustentabilidades de una sociedad es funcion del manejo que ella

haga de sus recursos naturales y puede ser mejorada indefinidamente.
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Tala: Volumen en pie de todos los arboles vivos o muertos, medidos a un
diametro minimo especificado a la altura del pecho que se cortan durante el periodo
de referencia, incluidas todas las partes de los arboles.

Transparencia: Significa que las hipoétesis y metodologias utilizadas en un
inventario deberan explicarse con claridad para facilitar la reproduccion y evaluacion
del inventario por parte de los usuarios de la informacion suministrada. La
transparencia de los inventarios es fundamental para el éxito del proceso de
comunicaciéon y examen de la informacion.

U

Unidades CO2 equivalentes [CO2e]: Los GElI difieren en la influencia térmica
positiva que ejercen sobre el sistema climatico mundial, debido a sus diferentes
propiedades radiativas y periodos de permanencia en la atmosfera. Una emision de
CO2 equivalente es la cantidad de emisién de CO:2 que ocasionaria, durante un
horizonte temporal dado, la misma influencia térmica positiva que una cantidad emitida
de un GEI de larga permanencia o de una mezcla de GEI. Para un GEl, las emisiones
de CO:z-equivalente se obtienen multiplicando la cantidad de GEI emitida por su
potencial de  calentamiento mundial (PCM). Las emisiones de
CO2-equivalente  constituyen un valor de referencia y una métrica
atii  para comparar emisiones de GEI diferentes, pero no implican

respuestas idénticas al cambio climatico

Urbanizacion: Conversion en ciudades de tierras que se encontraban en
estado natural o en un estado natural gestionado (por ejemplo, las tierras agricolas);
proceso originado por una migracién neta del medio rural al urbano, que lleva a un
porcentaje creciente de la poblacion de una nacidn o region a vivir en asentamientos

definidos como centros urbanos.
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Uso de latierray cambio de uso de latierra: El uso de la tierra es el conjunto

de disposiciones, actividades y aportes en relacion con cierto tipo de cubierta terrestre
(es decir, un conjunto de acciones humanas). Designa también los fines sociales y
econOmicos que guian la gestion de la tierra (por ejemplo, el pastoreo, la extraccion
de madera, o la conservacion).El cambio de uso de la tierra es un cambio del uso o
gestion de la tierra por los seres humanos, que puede inducir un cambio de la cubierta
terrestre. Los cambios de la cubierta terrestre y de uso de la tierra pueden influir en el
albedo superficial, en la evapotranspiracion, en las fuentes y sumideros de gases de
efecto invernadero, o en otras propiedades del sistema climético, por lo que pueden
ejercer un forzamiento radiativo y/o otros impactos sobre el clima a nivel local o
mundial. Véase también el Informe del IPCC sobre uso de la tierra, cambio de uso de

la tierra y silvicultura.

Vv

Vulnerabilidad: EI grado en el que un sistema es susceptible a efectos
adversos de cambio climatico. La variabilidad esté en funcion de la magnitud y escala
de variacién de clima a la cual un sistema esta expuesto, su sensibilidad y su

capacidad adaptativa.
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14. UNIDADES
UNIDAD ABREVIATURA
CH, Metano
CcO Mondxido de carbono
CO, Biéxido de carbono
COze Bi6xido de carbono equivalente
cov Compuestos orgéanicos volatiles
COVDM Compuestos organicos volatiles
G Gramo
Gg Gigagramos
GgCO, e Gigagramos de dioxido de carbono
Ha Hectéarea
HFC'S Hidrofluorocarbonos
kw Kilowatt
kW/h Kilowatt por hora
MJ Mega Joules
m3 Metro cubico
n, O Oxido nitroso
NO, Biéxido de nitrégeno
NOx Oxidos de nitrogeno
PM10 Particulas menores de 10 micras
SF6 Hexafluoruro de azufre
SO, Bioxido de azufre
Ton CO, e Toneladas de diéxido de carbono

PODER CALORIFICO DE LOS COMBUSTIBLES Y DENSIDADES

COMBUSTIBLE PODER CALORIFICO DENSIDAD UNIDADES
Carbon 26.7
Petréleo Crudo 42.3 930 kg/m3
Condensados 44.2
Gas Natural 48.0
Coque de Carbon 28.2
Coque de Petroleo 325 903 kg/m3
Gas LP 47.3 540 kg/m3
Gasolinas 44.3 707 kg/m3
Diesel 43.0 850 kg/m3
Combustéleo 40.4 982 kg/m3
Bagazo de Cafia 11.6
Lefa 15.6
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EQUIVALENCIAS ESTANDAR

1 ton= 1 000 kilogramos
1 ton= 1 000 000 gramos
1 Gg= 1 000 toneladas
1 m3=1 000 litros
1 litro= 0.00628981 barriles
1 m3= 602898104 barriles
1 barril= 0.158987304 m3
1 barril= 158.9873043 litros
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15. ACRONIMOS

AFOLU Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo

ANP Area Natural Protegida

CCG Cambio Climatico Global

CicC Comision intersecretarial de cambio climatico

CIDRS Comision Intersecretarial para el desarrollo rural sustentable

CMNUCC Convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climético

COVNM Compuestos organicos volatiles no metalicos

El Efecto invernadero

ENACC Estrategia nacional de cambio climatico

GEl Gases de efecto invernadero

GT Gases traza

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social

INECC Instituto nacional de ecologia y cambio climatico

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

IPCC Panel Intergubernamental de cambio climatico (Por sus siglas en
inglés)

ISSSTE Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores

LGCC Ley General de Cambio Climatico

OMM Organizacion meteorolégica mundial

PCG Potencial de calentamiento global

PECC Programa especial de cambio climéatico

PIB Producto interno bruto

SEDEMA Secretaria de Medio Ambiente
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SIEM Sistema de Informacién Empresarial Mexicano
TMCA Tasa Media de crecimiento anual
USCUSS Uso del suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura
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Anexo |. Fuentes de informacion utilizadas para el desarrollo del
inventario de emisiones de GEI del area de estudio.

La siguiente tabla muestra un resumen de las principales fuentes de informacion

encontradas por sector para la obtencion de los datos necesarios para el desarrollo

del inventario de emisiones de GEI del area de estudio.

Tabla 12 Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).

NIVEL DE DATOS Desagregaci6
SECTOR CALCULO DOCUMENTO FUENTE ENCONTRADOS | n de los datos
Subsecretaria de Consumos de | Datos
Planeacién energética | combustibles fésiles | nacionales con
Balance y Desarrollo por tipo de | aproximacion
Nacional de Tecnolégico. combustible del | poblacional
Energia 2011 Direccion general de | sector transporte
Planeacién PJ)
Municipal . Energética .
Sector Proyecciones Consejo Nacional de | Numero de
Transporte de Poblacién (CONAPO) habitantes en
poblacion el nivel nacional
nacionales
Elaboracion en el | Numero de
CE3 marco del proyecto habitantes en
el area de estudio
Administracién correo Municipalidad de | Consumos de | Datos locales
local electrénico Xalapa combustibles fésiles
Subsecretaria de Consumo de | Datos
Planeacién energética | combustibles fésiles | nacionales con
Sector o Bala_nce y Desa[rqllo deI‘ ‘ sector aproxir_nacic’)n
Residencial Municipal Nacional de Tecnoldgico. residencial por tipo | poblacional
Energia 2011 Direccién general de | de combustible (PJ)
Planeacién
Energética
Anuario Secretaria de Consumo de | Datos estatales
estadistico del Finanzas y | electricidad (MWh) con
Estado de Planeacién del Estado aproximacion
Veracruz de Veracruz poblacional
Proyecciones Consejo Nacional de | Numero de Datos
de Poblacién (CONAPO) habitantes en aplicados para
poblacién por el nivel estatal desarrollar las
Estado y y nacional aproximaciones
nacional poblacionales
Elaboracion en el | Ndmero de
CE3 marco del proyecto habitantes en
el 4rea de estudio
Subsecretaria de Consumo de
Planeacién combustibles fésiles
energética y del sector
Sector Munici Ba'é?”ce Desarrollo residencial por tipo
g unicipal Nacional de - "
servicios Energia 2011 T_ecnol_oglco. de combustible
Direccion general de
Planeacién
Energética
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NIVEL DE DATOS Desagregaci6
SECTOR CALCULO DOCUMENTO FUENTE ENCONTRADOS n de los datos
Anuario Secretaria de Consumo de
estadistico del Finanzas y electricidad (MWh)
Estado de Planeacién del
Veracruz Estado de Veracruz
Proyecciones Consejo Nacional de Numero de
de poblacion Poblacion (CONAPO) habitantes en el
por Estado y nivel estatal y
nacional nacional
Elaboracion en el Numero de
CE3 marco del proyecto habitantes en el
area de estudio
Administracién correo Municipalidad de Consumos de Datos locales
local electrénico Xalapa combustibles fésiles
Subsecretaria de Consumo de Datos
Planeacién combustibles fésiles | nacionales con
energética y del sector aproximacion
Balance . . . P
. Desarrollo residencial por tipo econdmica
Nacional de P "
Energia 2011 T_ecnol_qglco. de combustible (PJ)
Direccién general de
Planeacién
Energética
Anuario Secretaria de Consumo de Datos estatales
estadistico del Finanzas y electricidad (MWh) con
Sector Municipal Estado de Planeacién del aproximacion
industria P Veracruz Estado de Veracruz econdmica
Xalapa Universidad de Participacion de Datos
pa. Malaga. Hilario Xalapa en la aplicados para
Economia local . -
P Barcelata Chavez. produccion Estatal desarrollar las
y problematica | . .
social en el sector aproximaciones
) industrial econdmicas
INEGI Participacion del
s Estado de Veracruz
México en en la produccion
cifras ap
nacional en el
sector industrial
INEGI Numero de Datos locales
Censo -
aqropecuario cabezas, superficie
2807p (ha) y produccioén (t)
oir tipo de cultivo
Anuario INEGI Produccion de Datos estatales
Sector estadistica cultivos por Estado para desarrollar
agropecuari Municipal SIACON (1) aproximaciones
o] Anuario INEGI Superficie agricola a partir de los
P por tipo de cultivo datos locales
estadistica
para el estado (ha) del censo de
SIACON
2007
Estadisticas de la Consumo de Se asume el
FAOSTAT FAO fertilizantes (t/ha) dato del pais
ICLEI PACMUN de Datos
Generacion de Xalapa municipales
residuos para estimar
Sector Municipal municipal los valores del
residuos P area de estudio
Elaboracion en el Ndmero de Datos para
CE3 marco del proyecto habitantes en el desarrollar

area de estudio

aproximaciones
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Anexo |l. Fuentes de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI).

Siguiendo la metodologia GPC 2012 Basic+, se elabor6 el inventario de emisiones de
GEI del area de estudio. Haciendo uso de la informacion disponible a nivel nacional,
estatal y local, fue posible hacer las estimaciones pertinentes para el area de estudio.
Para realizar las estimaciones y obtener los datos del &rea de estudio, se utilizaron las
diferentes técnicas establecidas por el IPCC, en base a los datos disponibles. A
continuacion, se muestra la tabla que resume las emisiones de GEI siguiendo el
formato de reporte de la metodologia GPC 2012 para el afio base 2005. En dicha tabla
se presenta un resumen de los alcances; las fuentes de emision que se incluyeny las
que no, los gases y la calidad de los datos. Esta ultima depende de factores como la
fiabilidad y el grado de actualizacién de las fuentes o la procedencia de los datos con
los que se realizaron los céalculos de emisiones, es decir, si los calculos se realizaron
en base a datos propios del area de estudio o, por el contrario, en base a datos
estatales o nacionales. La calidad de los datos utilizados para la realizacion del
presente estudio varia en funcién de los diferentes sectores. La mayor parte de los
calculos se hicieron en base a datos nacionales o estatales actualizados hasta el afio
2011. A continuaciéon se analiza la incertidumbre detectada para cada uno de los

sectores analizados.
Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).
Tabla 13. Incertidumbre del inventario de emisiones de GEI de Xalapa.

Sector Dato de actividad Incertidumbre Factor de | Incertidumbre
emision
Residencial Electricidad Datos modelados Alta Datos de emision del pais Media
a partir de
datos nacionales
Combustibles fésiles Datos modelados Alta Datos de emisiébn por | Alta
a partir de defecto
datos nacionales
Servicios Electricidad Datos modelados Alta Datos de emision del pais Media
a partir de
datos nacionales
Combustibles fésiles Datos modelados Alta Datos de emisiébn por | Alta
a partir de defecto
datos nacionales
Industria Electricidad Datos modelados Alta Datos de emision del pais Media
a partir de
datos nacionales
Combustibles fésiles Datos modelados Alta Datos de emisiébn por | Alta
a partir de defecto
datos nacionales
Transporte Combustibles fésiles Datos modelados Alta Datos de emisiobn por | Alta
a partir de defecto
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Sector Dato de actividad Incertidumbre Factor de | Incertidumbre
emision
datos nacionales
AFOLU Agricultura Datos modelados Media Datos de emisiébn por | Alta
con asunciones defecto
robustas
Ganaderia Datos modelados Media Datos de emisiobn por | Alta
con asunciones defecto
robustas
USCUSs Datos de detalle Baja Datos de emisiébn por | Alta
local defecto
Residuos Datos de detalle Media Datos de emision del pais Media
local

En definitiva, algunos sectores presentaron una incertidumbre media-baja en las
estimaciones de emisiones de GEI (Residuos y AFOLU), mientras que la
incertidumbre asociada a las emisiones provenientes del uso de electricidad es mas
elevada debido a que, a pesar de que los factores de emision (mix energético)
provienen del pais, los datos de actividad se estimaron a partir de datos nacionales.
Teniendo en cuenta estos resultados, para préximas actualizaciones se recomienda

tratar de reducir la incertidumbre mediante la utilizacién de datos locales.

Algunas fuentes de emision no han podido ser incluidas en el estudio por diferentes
causas. A continuacién se explican las notaciones utilizadas para referenciar la causa

de ausencia de dato:

o |E- Incluido en otra categoria: las emisiones para esta actividad son estimadas
y presentadas en otra categoria del inventario. La categoria donde se incluyen
estas emisiones serd mencionada y explicada.

o NE- No estimado: existen emisiones, pero no han sido estimadas ni reportadas;
se incluira una justificacion de su exclusion.

o NA- No aplica: la actividad sucede pero no causa emisiones; se dard una
explicacion.

o NO- No ocurre: una actividad o proceso no ocurre o existe en el area de estudio.

Fuente: Factor CO2 — |H Cantabria (2014).
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Tabla 14. Reporte de emisiones de GEI del municipio segun el formato del GDP.
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Clase
del

Absance

Fuentes de emiskdn de GET

Claves de natackdn

IE

FFC

SFG

1A40

Emiicnes directas (Akcance 1)

Combustién de combustibies en s imtes

Emisiones eneméticas ndirectas (Alcance 2)

Consumo de ekctricidad en ios imites

1Ada

Emsiones directas (Alcance 1)

Combustién de combustibes en los Imtes

==

Emsiones enemgéticas ndirectas (Akcance 2)

Consumo de ekectricidad en los Imites

Generaciin de ia

LAl

Emiiones enemeticas ndirectas (Alcance 2)

Consumo de ekctricidad en oS imites

|Usa industrial de ka energ

LAZ+1A
SrlAdc

Emsiones directas (Alcance 1)

26,168 1

26,220

EmEicnes enemeticas ndirectas (Alcance 2)

Consumo de ekctricidad en ks Imtes

22,251

EmSiones Tugitivas

DWect Emissons (Scope 1)

Unidad:

Transporte de caretera

1AL

Combustién de combustibes en los Imtes

Emiicnes enemgeticas ndirectas (Alcance 2)

Consumo de ekctricidad en los Imites

I ES1,567
I

13

Enisbn& directas Akance 1)
E

msicnes indinectas asocladas a viajes por cameter que
atraviesan el limite del dres de estudio (Interurbancs o
intemacionales) per que comienzan o finalzan dentro de los
limites del drea de estudio (Acance 3)

n.2

Femocamiles

L1

143

|[Emisiones directas (Akance 1)

Combustién de combustibes en kos Imtes

L2

Consumo de ekectricidad en los Imites

L3

|Emhbn& enemgéticas ndirectas (Alcance 2)

Emsiones indirectas asocladas a viajes «n femrocamil que
atrviesan & limite del drea de estudio (interursancs o
intemascionales) pem que comenzan o finalzan dentro de os

limites del drea de estudio [Alcance 3]
|mﬂclﬂn sobre agua

1A

Combustién de combustibes en kos imtes

Consumo de ekectricidad en los Imites

Emisinnes directas (Alcance 1)
Emsiones enengéiicas indirectas (Alkcance 2]
Em&ines indirectas asocladas a vizjes &n barco que

atrawiesan &l limite del dres de estudio (Interurbancs o
intemacionales) per que comienzan o finalzan dentro de los
llimites dei drea de estudio {Akcance 3]
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cpe | Clase Claves de notackén GASES ‘Culistud oy
pily del | Akance Fuentes de emiskn de GEL Alcance incluido los datos
moc E | ve [mo| ma | ooz | ced | mzo |wrc|prc)see] coze [ H (ML
L Unidades estacionanas
.4 Awlackdn
a1] 1a3aa 1 Combustién de combustibles en los imtes | | | 34,506 1 [ 34,631 x
[N 2 ticas indirec tas (Alcance 2) Consumo de electricidad en ios Imtes | [ mo |
Emsiones indirectas asociadas a viajes en avion que
M4 3 atraviesan el limite del drea de estudio (Interurbancs o
intemacionakes) pem que comienzan o finalzan dentro de oS
limites del drea de estudio (Akcance 3}
o5 Transporte fusra de camretern ] ] |
5 1] 1a3es 1 |Emisiones directas (Alcance 1) Combustién de combustibles en los imtes IE | | |
oL Residuns
IL1 Residuns 6 lidos
Dpcidn 1: Métoda de descomposkcian de primer orden (FOD)
Emsicnes drectas (Alance 1 - aficcomenteje indiectas | L e
IE.1.1) 1+2 |lakance 3 - afio previo). EmEiones de vertederms ubkcadas i :P: T i 6,651 166,277 X
en ios imites de b comunidad (excisyenda las emsiones

asochdas a bos reskducs procedentes de otras comunidades ).

Cipcidn 21 Methane Commitment Method (MC) Emsiones
directas (afio coments) & indirectas (Akance 3 - aflos
[0.1.3 1+3 futuros) de los vertederos ublcados en kos limites de
comunidad (ewciuyendo emisiones debidas 3 residuns
procedantes de otras comunidades)

Aesiducs generados ¥ proporcionalmenie
tratados en el limite de & comunidad

Emiiones Indirectas (Alcance 3) de msiducs de b comunidad

.14 3 | Sepositacs foers de ke Enbes de o srism, Residuns tratados proporcionaies NO

L3 Tratamiento biokbgico de desechos

Emiiones directas (Alcance 1) aocixdas al tratamiento
e 1 bicigico de los residuocs &n el limite de s comunidagd Residuns generacos ¥ proporckonalmente
excirgenda las emislones debidas a los reskduos que tratados en el limite de la comunidad
provienen de otras comunidades)

NEE 3 Emiones indinectas [Alcance X) del tratamiento bioihgico oe
ks residucs fusrs de os Imites de la comunidad.

TIL3 Incineracién ¢ incineracion abierta de desechos
Emisiones directas (Alcance 1), Emisionss asocidas a b
incineracion ¥ la incinemcion abierta de reskduws dentm de los |Aesiducs genemdos ¥ proporcionalmente t =
limites de ta comunidad (excluyendo las emisiones asociadas a [tatados en el limite de la comunidad

los residucs pocedentes de otras comunidades)

Emsiones Indinectas (Alkance ) asochdas a la incine=cian y
I11.2. 3 k| la Incineracidn ablerta de residuos fuera de ks imites de b Residuos bratados proporcionaies HO
comunidad

Residucs bratados proporcionaies NOD

[.4.1 4 1
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gpc | Case Claves de notackin GASES Akt ey
peily del |Akance Fuentes de emiskin de GEL Blcance incluido los datos
_— €| ne | o | ma| ooz | cre | weo |wec|ercfsre] coze (Wm0
T Unidades estacionanas
LS Tratamienio y descarga de aguas residuales
|[Emisiones directas (Alkcance 1) del tratamento y descarga de
. las aguas residuabes en bos limites de kb comunidad Aesiducs generados v proporcionalmente
.5 s 1 (exchryendo emsiones cebidas a residuos procedentes de tratades en el limite de la comunidad 1 WaF 933 x
otras comunidades)
. Emisiones indinectas [Akcance 3) del tratamiento y cescanga
=, a e s aguas residuales fuern de los limites de B Comunicad Reskiuon tra RO iy
Tv. |Proceses industriales y uso de
- 2»;3;1-2 { |En|:b-ns directas de los procesos industriakes Prachucr i et e de ko leitas 3
.2 2':;3;;2 1 |E"'“°'"== s ket e v by Uso de procictos dentro de kos limites 0
. |Agricultura, Forestal y Usos del Suelo [AFOLU) I
W.1 3 1 |Emssiones directas del sector AFOLU Areas dentro de los limtes 238,755] of a] ] I 241,303 x [ ]
WL Otras emisiones indirectas
W1 3 Cires emisiones de Akance 3 de otres fusnbes
] 5 Todas las emsiones de Alcance 3 que trespasan ks imkes
) debidas al Intercamblo/consumn de bienes ¥ Sen s
GPC 12 Bisico (D002e) 1,065, 335 4| [i] ] 1| Mo, of casos v N° par las motaciones clave del GCP (mds de 28 o
GPC 2012 Bhsico + [tO0Ze) 241 3030t e por cameters y aére{Fuentes inclukdas en el BASIOD + (mds de 5 entradas de datos)

G 3012 Expaindido (BCORe)

Akcance 1 1,175,703
Alcance 2 130, 935
Alcance 3

Fuenbes inclubdas en el EXFANDIDD

Fuentes: electricidad, diésel, &P, guermseno, gas seca, kefa,
gasalina, combustdien, bagaro de cafis, coque de petndien, cogue
de carbdn, residucs y aguss residuales, usos del suelo, cabezas de

ganado y picticas agricols.
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La siguiente tabla resume las fuentes que no han sido contabilizadas en el inventario y el motivo de su exclusion.

Tabla 15. Fuentes excluidas del reporte de emisiones de GEI del municipio.

indirectas de desechos sélidos municipales
depositados en vertederos fuera
de los limites del municipio

c
Categoria no incluida § % Motivo
@ S0
° on
< z0
Unidades Estacionarias: IE No hay generacion de energia dentro del municipio,
Generacion de energia> Las emisiones se imputan a los consumos y no a la generacion.
Emisiones indirectas de energia
Unidades Estacionarias: NA No ocurren actividades que generen emisiones fugitivas dentro del municipio.
Emisiones fugitivas>Emisiones 1.) Mineria, procesado y almacenamiento de carb6n
directas 2.) Sistemas de petréleo y gas natural
Unidades Moviles: Transporte de NO No se han detectado consumos de electricidad para el sector
Carretera>Emisiones indirectas transporte en los datos de actividad analizados por lo que
se considera que en el &rea de estudio no ocurren emisiones
Indirectas en este sector.
Unidades Moviles: Ferrocarril>Emisiones NE La actividad se considera despreciable ya que las emisiones
directas Asociadas a la misma son minimas en el area de estudio.
Unidades Moviles: Ferrocarril>Emisiones NE La actividad se considera despreciable ya que las emisiones
indirectas Asociadas a la misma son minimas en el area de estudio.
Unidades Mdviles: Transporte NO La actividad no ocurre o existe dentro del area de estudio.
maritimo>Emisiones directas
Unidades Mdviles: Transporte NO La actividad no ocurre o existe dentro del &rea de estudio.
maritimo>Emisiones indirectas
Unidades Moviles: Aviacion>Emisiones NO No se han detectado consumos de electricidad para el sector
indirectas transporte en los datos de actividad analizados por lo que se
considera que en el area de estudio no ocurren emisiones
Indirectas en este sector.
Unidades Moviles: IE Las emisiones asociadas combustibles que pueden ser
Transporte fuera de carretera>Emisiones utilizados por vehiculos que no se desplazan por carreteras
directas (Cortadoras de césped, vehiculos recreativos, grias, etc.) se
incluyen en emisiones directas de transporte por carretera
debido a que los datos obtenidos se han extrapolado
desde el nivel nacional, sin poder discernir entre
combustibles consumidos en transporte de carretera o
fuera de carretera.
Desechos: Desechos sdélidos>Emisiones NO La actividad no ocurre o existe dentro del municipio.

Los desechos del municipio se depositan dentro de
sus limites en el vertedero municipal.
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Desechos: Tratamientos biolégicos>Emisiones NO La actividad no ocurre o existe dentro del municipio.
directas del tratamiento biol6gico de desechos
dentro de los limites del municipio
Desechos: Tratamientos biolégicos>Emisiones NO La actividad no ocurre o existe dentro del municipio.
indirectas del tratamiento biol6gico de desechos
fuera de los limites del municipio
Desechos: Incineracion o quema>Emisiones NO La actividad no ocurre o existe dentro del municipio. Se ha

directas de la incineracién o quema de desechos
en los limites del municipio

>considerado que todos los desechos se destinan a vertedero,
tal y como se indica en el PACMUN.

Desechos: Incineracion o quema>Emisiones NO La actividad no ocurre o existe dentro del municipio. El estudio
indirectas de la incineracion o quema de asume que todos los desechos se destinan a vertedero.
desechos fuera de los limites del municipio

Desechos: Tratamiento y descarga de aguas NO La actividad no ocurre o existe dentro del municipio.
residuales >

Emisiones indirectas (Alcance 3) del tratamiento

y descarga de las

aguas residuales fuera de los

limites de la comunidad

Procesos industriales y usos de productos: NE No se han reportado emisiones de proceso y uso de productos

emisiones directas
de los procesos industriales y
del uso de productos

debido a la baja relevancia de las mismas a nivel municipal. Tal

y como se remarca en el PACMUN de Xalapa, el area no se dedica
a la industria ya que su actividad econémica estd mas enfocada

a la prestacion

Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
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Anexo lll. Metodologia aplicada para el calculo de emisiones de GEI
en Xalapa

El calculo de las emisiones de GEI puede realizarse con distintos niveles de precision:
a partir de datos de actividades nacionales, regionales o municipales. En todos los
casos el desarrollo de los calculos a partir de datos municipales es lo mas adecuado,
sin embargo, en ocasiones dichos datos no se encuentran disponibles y es necesario
hacer estimaciones a partir de datos regionales o nacionales. Los sectores analizados
en el presente proyecto son los incluidos en la metodologia del GPC 2012 de ICLEI,
bajo el nivel de Reporte Basic+, que incluye emisiones generadas a partir de: consumo
de energia en unidades estacionarias, consumo de energia en unidades moviles,
residuos, procesos industriales, agricultura, forestal y otros usos del suelo. La
metodologia GPC 2012 de ICLEI permite reportar las emisiones segun su alcance,
dependiendo de si son emisiones directas o indirectas.

Emisiones directas: se generan dentro de los limites fisicos del municipio, por
ejemplo las asociadas a la quema de gaséleo para producir calor.

Emisiones indirectas: se generan dentro de los limites fisicos del municipio por
ejemplo las asociadas a la generacion eléctrica, si las instalaciones de generacion de

electricidad no se encuentran dentro de los limites municipales.

Respecto a los alcances a continuacién se presentan los alcances definidos por la
metodologia GPC 2012 de ICLEL.

1. Alcance 1: Todas las emisiones directas de GEl.

2. Alcance 2: Emisiones indirectas de GEIl asociadas al consumo de electricidad, calor
0 vapor adquiridos.

3. Alcance 3: Otras emisiones indirectas, como las asociadas a la extraccion y
produccion de materiales y combustibles comprados, actividades relacionadas con el
transporte en vehiculos que no son propiedad o controlados por la entidad analizada,

actividades relacionadas con la electricidad no cubiertas en el Alcance 2, (ej. Pérdidas
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en la transmisién y distribucién), actividades subcontratadas, disposicién de desechos,

etc.

En base a los analisis previos de priorizacion de cada uno de los sectores y al andlisis
de la informacion disponible, se selecciond la fuente de datos mas adecuada para
cada sector. De esta forma, se ha generado una herramienta de calculo ajustada a las
necesidades del Municipio de Xalapa que toma en cuenta la informacién disponible
para cada sector. Asimismo, la metodologia del proyecto simplifica la recoleccion de
datos y el célculo de emisiones de GEI. La herramienta consta de tres nucleos

diferenciados, cada uno con una funcién diferente (Figura siguiente).

Figura 23. Nucleos contenidos en la herramienta de calculo de emisiones de
GEl.

OUTPUT

’
1 l
1
1

'

|
| .

\

\ /

Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

Tal y como se habia mencionado anteriormente, la herramienta se compone de tres
nacleos. El Nucleo 1- Input, permite priorizar los distintos sectores analizados de tal
forma que el usuario es capaz decidir en qué sectores emplear mayor esfuerzo para
obtener datos mas precisos. Asimismo, a través de este nucleo se alimenta a la
herramienta con los datos de actividad que permiten estimar las emisiones de GEI. El

Nucleo 2- Desarrollo, define qué ecuaciones y aproximaciones son necesarias para

Programa de Accién Climéatica del Municipio de Xalapa 147



SEDEMA 3 ;
ot g xaues (g

XALAPA

el célculo de las emisiones de GEI para cada uno de los sectores analizados, segun
la precision establecida anteriormente. Asimismo, en este nucleo se ubican los datos
auxiliares como los factores de emision, necesarios para desarrollar los calculos de
emisiones. El Nucleo 3- Output, resume los resultados para cada sector tanto a nivel
del municipio (que incluye toda la poblacion del &rea y las actividades de la region),
como de la propia Municipalidad (que incluye Unicamente las actividades de las
autoridades locales). Presenta los resultados en forma numérica y grafica para que

sean mas visuales y utiles para la toma de decisiones.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de la metodologia utilizada para
cada uno de los sectores analizados en este estudio.

Sectores energéticos: Residencial, Servicios, Industriay Transporte

Los sectores: residencial, servicios, industriay transporte, son considerados como
sectores energéticos ya que sus emisiones se derivan precisamente del consumo de
combustibles fosiles. Los célculos para los sectores energéticos se realizan en base
al tipo de combustible y la cantidad consumida anualmente de cada uno de ellos en el
municipio. Evidentemente, a cada sector se le asocian combustibles especificos.

La metodologia bajo el nivel de reporte BASIC+ del GPC 2012 de ICLEI, considera las
emisiones derivadas de la energia estacionaria, de energia movil y del sector industria

(uso de energia).

Para el sector servicios y el sector transporte, ademas de calcular las emisiones a
nivel del area de estudio incluyendo todos los servicios tanto privados como publicos,
se calculan también las emisiones a nivel del Ayuntamiento (edificio consistorial,
instalaciones dependientes del Ayuntamiento y flotilla del ayuntamiento). Asi, a nivel
de Ayuntamiento, en el Sector Servicios se consideraron los consumos de la propia
Municipalidad para poder llevar a cabo sus actividades (consumo de combustibles y
electricidad), mientras que en el Sector Transporte, se calcularon las emisiones de la

flotilla del Ayuntamiento.
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Para el sector industria, ademés de tomar en cuenta los consumos de combustibles
fosiles, también se deberian considerar los consumos de insumos para la produccion
(cemento, cal viva, cal hidratada, hierro y acero); y de halocarburos (HFC-22 aire
acondicionado residencial, HFC-1342 aire acondicionado mdévil, C-1342 refrigeracion
residencial y HFC-1342 refrigeracion comercial). Segun las fuentes indagadas a lo
largo del desarrollo de este estudio (INEGI, PACMUN, etc.), en el area de estudio no
se desarrollan actividades que generen emisiones especificas de proceso por lo que
esta categoria se considera cero en el inventario de emisiones de GEI. Sin embargo,
esta categoria se ha incluido en la herramienta elaborada de tal forma que si en un
futuro se desarrollasen dichas actividades la municipalidad seria capaz de estimar las

emisiones asociadas a las mismas.

Para la metodologia de este proyecto, tal y como recomienda el GPC 2012 Basic +,
se selecciono el uso de los factores de emision establecidos en las Directrices del
IPCC para los Inventarios Nacionales de GEI de 1996 en su Médulo 2 sobre Energia.
En el caso de que algun dato no existiera a nivel municipal o nacional, se procedio a
hacer uso de los factores por defecto para la regién de Latinoamérica. Los calculos
incluyen emisiones de dioxido de carbono (CO2), de metano (CHa4) y de 6xido nitroso
(N20), y generan el resultado en toneladas equivalentes de diéxido de carbono (t
COze).

Ademas de los consumos de combustibles fosiles, también se consideran los
consumos de energia eléctrica en MWh para los sectores residencial, servicios,
industria y de la Municipalidad. Ademas, se contabiliza la produccion de electricidad
generada mediante energias renovables (hidroeléctricas, edlicas, solar, etc.), lo que
permite obtener las emisiones de GEI derivadas del consumo, pero también las

reducciones de emisiones obtenidas a través del uso de energias renovables.

Tal y como describe el Programa GEI México, el factor de emisién de eléctrico que se
emplea para la estimacion de emisiones indirectas, provenientes del uso de

electricidad comprada, varia cada afio de acuerdo con la mezcla de combustibles
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empleados en la generacion de electricidad distribuida por el Sistema Eléctrico

Nacional (SEN). Para calcular dicho factor de emisibn México se base en las
metodologias desarrolladas para el Mecanismo de Desarrollo Limpio, asi se siguen

los pasos descritos a continuacion:

1. Se calculan las emisiones totales de GEI multiplicando el consumo de

combustible i de cada planta p por el factor de emision del combustible

2. Se calcula la generacion neta total de la electricidad entregada a la red
(generacién bruta menos los consumos propios de la central, mas las
importaciones de electricidad, mas los excedentes vendidos a la Comision

Federal de Electricidad por los autoabastecedores).

3. Se calcula el factor de emision eléctrico de todas las plantas dividiendo las

emisiones totales de GEI entre la electricidad neta que entra en la red.

Asi, los factores de emision para los distintos afios de inventario quedarian como se

indica en la siguiente tabla:

Tabla 16. Factores de emision de GEI para la electricidad en México.

Afo tCOe/MWh
2005 0.5557
2006 0.5246
2007 0.5171
2008 0.4698
2009 0.5057
2010 0.4946
2011 0.5002

Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).

A continuacion se muestra la capacidad de generacion eléctrica del servicio publico

instalada en 2011 en México:

e Fuentes no fésiles (26.4%)
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o Hldroelectrlca: 21.9%
o Geotermoeléctrica: 1.7%
o Eolo-eléctrica: 0.2%

o Nuclear: 2.6%

e Fuentes fosiles (73.6%)
o Carbodn: 6.2%

o Termoeléctrica convencional: 23.9%
o Ciclo combinado: 34.3%

o Turbogés: 4.8%

o Combustion interna: 0.4%

o Dual: 4.0%
La incertidumbre de estos sectores deriva de los factores de emision seleccionados,

de los datos de actividad.

Sector Agricultura, Forestal y Otros Usos de la Tierra - AFOLU

El sector AFOLU se divide en tres subsectores: Agricultura, Ganaderia y Usos del
Suelo y Cambios de Usos del Suelo. A continuacién se hace un repaso sobre cada
subsector para exponer la metodologia aplicada para el calculo de emisiones de GEI
en cada uno de ellos.

Para el calculo de las emisiones del Subsector Agropecuario, se siguid la
metodologia establecida por las Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales
de GEI, Modulo 4, tal y como aconseja el GPC 2012 Basic+. A pesar que la
metodologia esta desarrollada para el calculo de emisiones a nivel nacional, se ha
adaptado para hacer los calculos a nivel municipal. Se incluy6 también el célculo de

emisiones indirectas dentro de los sectores agricultura y pecuario.
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Para Agricultura, se deben calcular las emisiones generadas por la quema de
sabanas, arrozales y especialmente por la gestion de los suelos. La gestion de los
suelos genera emisiones directas de N20 y emisiones indirectas. Mientras que las
emisiones directas provienen del uso de fertilizantes, de las excretas animales, de los
residuos de los cultivos, incluyendo los cultivos fijadores de nitrégeno y de otras
actividades como cambios en el uso de tierra; las emisiones indirectas se generan
debido a la volatilizaciéon o al escurrimiento de nitrégeno a los suelos. Para poder
realizar los célculos es necesario contar con informacion de la produccion de los
diferentes cultivos, uso de fertilizantes y sobre practicas como la quema de sabanas

si existiesen.

En la Ganaderia las emisiones provienen de la gestion de estiércol (N20 y CH4) y de
la fermentacion entérica (CHa4). Como base, se requieren datos del numero de cabezas
anuales por tipo de animal (bovino, porcino, ovino, caprino, conejo, aves, etc.).
Ademas, es necesario conocer los tipos de sistema bajo los cuales se gestiona a los
animales, ya que la cantidad de emisiones generadas, también depende de este
factor.

Debido a que no se cuentan con factores de emisiones propios para el pais para
agricultura y ganaderia, la herramienta del proyecto utiliza los factores de emision por
defecto del IPCC definidos para la regién de Latinoamérica, seleccionando aquellos
establecidos para las condiciones climaticas del Municipio de Xalapa, que son
consideradas templadas bajo estandares del IPCC (temperatura promedio entre 15°C
y 25°C).

Para el célculo de las emisiones del Subsector Usos del Suelo y cambios de Usos
del Suelo, se siguid la metodologia establecida por las Directrices del IPCC para los
Inventarios Nacionales de GEI, Modulo 5, tal y como aconseja el GPC 2012 Basic+. A
pesar que la metodologia esta desarrollada para el célculo de emisiones a nivel
nacional, se ha adaptado para hacer los célculos a nivel municipal. Las emisiones

asociadas a este sector provienen de los cambios de biomasa en bosques y otros
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tipos de vegetacion lefiosa, las emisiones procedentes de la conversion de bosques y
praderas, la quema in situ de bosques y el abandono de tierras cultivadas. Se ha
asumido que no hay cambios en los manejos de las tierras de cultivos que pudieran
generar absorciones o emisiones debido al desconocimiento de las préacticas de
gestién aplicadas, sin embargo, si se han calculado las emisiones / absorciones
generadas en el carbono organico del suelo como consecuencia de los cambios de

usos ocurridos.

La incertidumbre de los calculos del sector esta relacionada con los factores de
emision utilizados, la variabilidad natural, los datos de actividad, la falta de cobertura
de las mediciones, la agregacion espacial y la falta de informacion especifica sobre

las préacticas en el campo.

Sector Residuos

Para los calculos del sector residuos se siguieron las Directrices del IPCC, tal y como
aconseja el GPC 2012 Basic+. Las emisiones asociadas a este sector provienen de la
disposicion de desperdicios sélidos en tierra, el tratamiento de aguas residuales, los
efluentes y lodos industriales y los excrementos humanos.

La metodologia requiere datos sobre la generacion de residuos y los tipos de
desechos generados. Ademas, la herramienta distingue en funcion del método de
recoleccion de los residuos: recogida selectiva 0 en masa. Para el caso de la recogida
selectiva, se calculan las emisiones derivadas del compostaje, y aquellas reducidas
por los procesos de reciclaje del papel, cartén, envases y vidrio. Por otro lado, para la
recogida en masa se calculan emisiones generadas por tratamientos mecanicos y
bioldgicos, por incineracion y por deposicion en vertedero. La recogida selectiva en el
Municipio es aun limitada, gestionandose en vertedero el 100% de los residuos

generados.

Siguiendo la metodologia, se analizaron las emisiones generadas a partir de los

residuos solidos, tratados en vertedero. Respecto a las emisiones asociadas a las
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aguas residuales, éstas se han calculado en funcion de la poblacion existente en el
area de estudio segun los parametros que marca el IPCC. Respecto a las emisiones
de los efluentes y lodos industriales, se puede decir que se considera insignificante ya
gue como se ha explicado anteriormente se considera que las industrias que pueden
causar dicho tipo de efluente no se encuentran en el rea de estudio.

La incertidumbre de los calculos del sector proviene no solo de los factores de emision
utilizados, sino también de la falta de caracterizacion de los residuos. Ademas, la falta
de servicios de recogida para toda la poblacién también genera incertidumbre sobre
las cantidades generadas.

Recoleccion de datos

En base a la metodologia seleccionada para aplicar en el estudio y al andlisis de
priorizacion de cada sector, se determind la informacion necesaria para poder llevar a
cabo el inventario de emisiones de GEI del Municipio de Xalapa. Se elaboraron hojas
de Excel de recoleccion de datos para cada uno de los sectores con el objetivo de
recolectar la informacién histérica anual que permita evaluar la tendencia de sus datos
de actividad. La siguiente figura muestra un ejemplo de las hojas de recoleccion de

datos elaboradas, en este caso para el sector transporte.

Figura 24. Ejemplo de hoja de recoleccion de datos — transporte en carretera.
| ]

2007 1008 2008 2010 2011 2011 l

2005 2000
Flota del Gorolen Gacone:
Gaseling Galon
bl Lo TET B Comoustibies Gaznatuea kWh
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Biod Galon
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2005 2004 007 000 00 2010 i 002
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Biodiese Galones
Crirs comDushbies iespecificor| especiicor
Transporte privado y 005 2004 007 008 i 010 il a1
e servicios Gamlew Gaone:
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del Ayuntamiznto o Comausibie: Gasnatural K¥ih
Meoldiay el Bores: Gaones
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Fuente: Factor CO, — IH Cantabria (2014).
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Adicionalmente a la informacion proporcionada por las autoridades locales, también
se llevé a cabo un analisis exhaustivo sobre documentacion disponible en diferentes
entidades y secretarias del pais, con el objetivo de obtener la mayor cantidad y calidad
de datos posible. En todos los sectores se buscaron los datos primarios,
seleccionando siempre los mas acertados. En el caso particular de que algun sector
no contara con datos municipales, se procedié o buscar a los siguientes niveles:
estatal, nacional, regional, etc. Todos los datos considerados han sido evaluados para
verificar su autenticidad y validar la fuente. En base a ello, se determiné la metodologia

propia a utilizarse para cada uno de los sectores.

El Anexo | presenta una tabla que muestra un resumen de las principales fuentes de
informacion utilizadas por sector para la obtencion de los datos necesarios para el
desarrollo del inventario de emisiones de GEI del municipio de Xalapa.

Respecto a las sucesivas actualizaciones del inventario de emisiones de GEI, a
continuacion se plantean las opciones que a priori se consideran las mas realistas y

oportunas:

Las competencias del desarrollo de la actualizacion del inventario de emisiones de

GEI del municipio pueden llevarse a cabo de dos maneras diferentes:

1- Subcontratar a un técnico de cambio climéatico especializado en inventarios de
emisiones, que trabaje de la mano de un representante de la municipalidad, quien
debera darle apoyo para la obtencion de datos, revision de entregables y publicacién

de los resultados.

2- Delegar a un Responsable de parte de la Municipalidad, asi como a un
departamento de la Universidad encargado de ver temas de medioambiente y cambio
climatico. El delegado de la Municipalidad debe trabajar de la mano con el equipo de
la Universidad para desarrollar la actualizacion periédica del Inventario de emisiones

de GEI. La municipalidad tendra un rol de apoyo en la recoleccion de datos y en la
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revision de los entregables, mientras el equipo de la Universidad, estara a cargo del
desarrollo del trabajo técnico y redaccion del informe del periodo que incluye un
andlisis con inventarios de periodos previos. Finalmente, sera la Municipalidad quien
se encargue de la publicacion y divulgacion de los resultados, contando siempre con

el apoyo de la Universidad para la presentacion del mismo.

Como recomendacion, se sugiere la implementacion de la Opcion 2 ya que ésta
permitira una alianza institucional/académica, y garantizara la formacion de mas
profesionales del municipio en la realizacion del calculo de las emisiones para el

Inventario de Emisiones de GEl, garantizando la continuidad del proyecto.

Figura 25. Opciones de coordinacion para la actualizaciéon del inventario de
emisiones de GEI.

-Apovyo en la recoleccion de || -Actudlizacion de datos en la
datos de cada sector herramienta

- Redaccion del informe del
= Inventario de emisiones de GEl del
periodo en curso

|| Revision del Informe de emisiones
de GEl del periodo

Presentacion de los resultados del
-  inventarioy comparacifon al
periodo anterior.

Publicacion delinforme y
divulgacion al publico.

Fuente: Factor CO2 — IH Cantabria (2014).
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Anexo IV. Conclusiones y recomendaciones en relacion al inventario
de emisiones de GEI del &rea de estudio

Un inventario de emisiones de GEI constituye una herramienta de cuantificacion de
las emisiones asociadas a las diferentes actividades econémicas desarrolladas en el
area de estudio. Ademas, posibilita la identificacion de los sectores mas relevantes en
términos de generacion de emisiones, y la determinacion de la fuente de emisiones
principal dentro de cada uno de ellos. Para que un inventario cumpla los requisitos de
calidad marcados por el GPC 2012 Basic + de ICLEI, y por lo tanto, las Directrices del
IPCC debe prestar especial atencién a una serie de conceptos, los cuales se

representan en la siguiente figura.

Gréfica 29. Conceptos a tener en cuenta para mantener la calidad del
inventario.

[ Exactitud = Exhaustividad
\

Calidad
del
inventario

Fuente: Factor COz — |H Cantabria (2014).

Transparencia: existe suficiente documentacion clara para que las personas o los
grupos que no sean los compiladores del inventario entiendan como se compil6 el
mismo.

Exhaustividad: se declaran las estimaciones para todas las categorias pertinentes

de fuentes y sumideros, y de gases.
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Coherencia: se realizan las estimaciones para diferentes afos, gases y categorias
de inventarios, de tal forma que las diferencias de resultados entre los afos y las
categorias reflejan las diferencias reales en las emisiones.

Comparabilidad: se declara el inventario de gases de efecto invernadero de forma
tal que permite su comparacion con los inventarios de gases de efecto invernadero
correspondientes a otros municipios.

Exactitud: el inventario de gases de efecto invernadero no contiene estimaciones
excesivas ni insuficientes, en la medida en la que pueda juzgarse.

A continuacién se plantean las recomendaciones para la mejora del inventario de
Xalapa teniendo en cuenta los principios que rigen la calidad de los inventarios:
Transparencia: El presente documento y la hoja de calculo desarrollada para la
cuantificacion de las emisiones de GEI permitirAn comprender la forma en la que se
desarroll6 el inventario a las personas o0 grupos que no participaron en su compilacion.
Por lo tanto, se considera que el concepto de transparencia se cumple.
Exhaustividad: En el presente inventario se declaran todas las categorias pertinentes
de fuentes de emisiones y sumideros, y de gases de efecto invernadero a excepcion
de las emisiones de procesos industriales debido a la falta de informacion relativa a
las mismas. Por ello, a pesar de que el sector industrial no tiene elevada importancia
en el municipio, se recomienda que para sucesivas actualizaciones del inventario de
emisiones de Xalapa se incrementen los esfuerzos municipales para incluir dicha
fuente de emision en las mismas.

Coherencia: Se cumple el principio de coherencia ya que se realizan las estimaciones
para diferentes afios, gases y categorias de inventarios, de tal forma que las
diferencias de resultados entre los afios y las categorias reflejan las diferencias reales
en las emisiones obteniéndose una serie temporal coherente.

Comparabilidad: la metodologia de calculo y la declaracion de las emisiones de GEI
se ha planteado de tal forma que permita la comparacion entre municipios. Asimismo,
teniendo constancia de que en otros municipios se han priorizado datos nacionales
sobre los estatales para los consumos de electricidad, se han utilizado los datos

nacionales manteniendo la comparabilidad de inventarios.
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Exactitud: La mayor parte de los datos utilizados para la estimacion de las emisiones
de GEI provienen del nivel nacional. Con animo de disponer de una visibn mas
cercana a la realidad municipal, se recomienda al Ayuntamiento de Xalapa que invierta
esfuerzos en la recopilacion de datos municipales para los distintos sectores. Sin
embargo, conscientes de que la recopilacion de datos municipales y mas aun la
creacion de sistemas de recopilacion de datos puede ser muy costosa y tediosa, se
recomienda comenzar con los sectores que han resultado prioritarios en términos de
emisiones de GEI, es decir, los sectores transporte, residuos y residencial. En una
segunda fase, podria plantearse la mejora de la recopilacion de datos a nivel municipal
para los sectores servicios, industrial y USCUSS que han presentado una prioridad
media. Dejando para la ultima fase los sectores agricola y pecuario, los cuales han

presentado una prioridad baja.

Como se menciond anteriormente, el inventario permite identificar los principales
sectores emisores dentro del municipio, asi como la fuente exacta de las emisiones.
De esta forma, se facilita también la definicion de medidas para la reducciéon de
emisiones de GEI. La priorizacion de los distintos sectores en funcion de las emisiones
de GEI se incluye en el siguiente apartado bajo el epigrafe: 4.2. Priorizacion de

sectores.

Asimismo, a continuacidn se afaden una serie de conclusiones mas concretas

referidas al inventario de GEI de Xalapa:

e La metodologia final de este estudio fue disefiada en base a las
caracteristicas propias del area de estudio y considerando factores como la
disponibilidad de informacion. Todos los célculos se basaron en la metodologia
GPC 2012 Basic + de ICLEL.

e La falta de datos a nivel municipal ha aumentado el nivel de incertidumbre
en el calculo de las emisiones de la mayor parte de los sectores (a excepcion

del sector residuos y el sector agropecuario para el ainio 2007), ya que al no
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contar con datos de actividad propios del &rea de estudio, se ha requerido

utilizar datos a nivel nacional o estatal junto con métodos de interpolacion y

extrapolacion para estimar los del area de estudio.

Se recomienda que las autoridades locales gestionen la obtencion de datos
estadisticos actualizados del municipio para sus diferentes actividades
econdémicas (consumos de combustibles fésiles, cabezas de ganado, areas
cultivadas, etc.). Contar con datos especificos del municipio reduciria la
incertidumbre del presente estudio.

El sector transporte es que mas emisiones de GEI asociadas presenta.
Por ello, se presenta como un sector hacia el que habria que enfocar esfuerzos
para reducir las emisiones de GEI, lo cual tendria un gran impacto sobre las
emisiones de GEI totales del municipio.

Los sectores transporte y AFOLU son los que mayor variabilidad
porcentual presentan alo largo del periodo estudiado, mientras que el resto

de sectores permanece MAs 0 menos constante.

El sector agropecuario resulta un sector no prioritario debido, entre otras
cuestiones econdmicas, a la bajaimportancia relativa de las emisiones de
este sector. Sin embargo, se debe tener en cuenta que es un sector importante

para algunas zonas del area de estudio que son puramente agricolas.

El sector servicios, por su parte, también se ha mantenido con una
participacion constante en la generacion de emisiones de un 3%. Entre el 50%
y el 60% de sus emisiones estan asociadas con el consumo de

electricidad.

Finalmente el sector de los residuos, ha generado alrededor de un 16% de las

emisiones a lo largo del 2005 al 2011. Las emisiones del sector se deben a
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la falta de tratamientos adecuados para los desechos, los cuales son

destinados casi en su totalidad a vertederos.

Para que el calculo del sector residuos sea mas preciso, se requiere tener datos
municipales sobre la generacion de residuos (actualmente se tienen datos de
la cantidad de residuos que ingresa en el vertedero), la tipologia y composicién
de los residuos.

Como se menciond anteriormente, el inventario permite identificar los principales
sectores emisores dentro del municipio, asi como la fuente exacta de las emisiones.
De esta forma, se facilita también la definicion de medidas para la reduccion de
emisiones de GEI. A continuacion se presentan algunas ideas de tecnologias punteras
para la reduccién de emisiones en los diferentes sectores, iniciando con el sector que

genera la mayor parte de las emisiones y finalizando con el que menos genera.

v' Sector transporte: los esfuerzos de las autoridades locales, definitivamente
deberian de orientarse a este sector. Actualmente existen diferentes medidas
gue pueden ayudar a reducir las emisiones del sector transporte. Un ejemplo
de ello es la implementacién de un sistema de Bus de Transito Rapido (BRT
por sus siglas en inglés), el cual agilizaria el desplazamiento de las personas,
sustituiria unidades de transporte colectivo poco eficientes, reduciria los costos
de mantenimiento y reduciria principalmente los consumos de combustibles

fosiles.

v Sector industria: el sector industria no tiene excesiva importancia en el area
de estudio debido a la tendencia de Xalapa hacia el sector servicios. Aun asi,
debido a que sus emisiones estan asociadas a los consumos de fuel oil y de
electricidad, se puede pensar en tecnologias de energias renovables,
cogeneracion y/o eficiencia energética que resulten en un mejor

aprovechamiento de los recursos y que reduzcan las emisiones generadas.
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v' Sector AFOLU: los sectores agricola y pecuario requieren menos atencion que
el resto de sectores, sin embargo, el sector USCUS tiene gran importancia en
el area de estudio debido al crecimiento de la mancha urbana. Ademas, las
emisiones de dicho sector estan relacionadas con las emisiones futuras de los
sectores residencial, servicios e industria ya que a mayor zona urbanizada

mayor incremento de emisiones sufrirdn dichos sectores.

La implementacion de medidas en el sector agropecuario es mas dificil, ya que
muchas veces puede chocar con las costumbres culturales del sector o

adicionar costos.

v’ Sector residencial: se pueden implementar medidas, especialmente
relacionadas con la eficiencia energética y el uso de energias renovables para
autoconsumo. Tecnologias como la solar termoeléctrica estan teniendo gran
aceptacion en otros paises. Otras opciones incluyen la solar fotovoltaica o la
edlica, sin embargo, éstas pueden resultar un poco mas costosas que la solar
termoeléctrica. Ademas, también se pueden implementar medidas para reducir
los consumos de electricidad mediante focos mas eficientes y/o campafias de

sensibilizacién a la poblacion.

v/ Sector servicios: a pesar de que el sector servicios se encuentra en un nivel
de importancia por debajo del residencial y muy por debajo del sector transporte
e industria, es un sector que puede implementar medidas de la mano del sector
residencial. Ademas, es un sector muy relevante en Xalapa como sector
econdémico. Al generar sus emisiones debido al elevado consumo de
electricidad (alrededor de un 50-60%), el sector deberia orientar medidas
primordialmente hacia la eficiencia energética y al ahorro de energia a través
del uso de tecnologias mas eficientes y de campafias de sensibilizacion a los

empresarios, comerciantes y poblacion en general.
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v Sector residuos: finalmente, en el sector residuos se deberian plantear
medidas de reduccion de generacion asi como medidas de cambio de gestion

hacia unas practicas mas sustentables.

La recogida de datos para la actualizacion del inventario de emisiones de GEl,
idealmente, se debe hacer de manera anual, tomando datos para cada una de las
fuentes de emision contabilizadas en cada uno de los sectores. A continuacion se
presentan unas tablas orientativas por sector para facilitar la recogida de datos para

la actualizacion del inventario de emisiones de GEI del municipio de manera anual
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Anexo V. Medidas de Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero. Detalles Adicionales.

Medidas, Reduccion de GEI, Beneficiarios, Presupuesto y Detalles

sustentabilida
d

GEI municipales.

Reduccion Beneficiarios de la Fuente de
. de 5 Medida (cantidad) Recursos
Acciones . e Area del
. Unidad de Emisiones S Con que Presupuesto (Federal,
Medida de Desarrollada Meta al ] Municipio - .
Sector Mitigacion s ki 6l 2017 Medida de la de GEI que Aplicara programas Objetivos ) lifiiee: requerido Est_at_al,
la Medida Meta (toneladas la Medida se vincula Directos - (pesos) Mun|C|p_aI,
de Internacion
COzelafio) al, Otros)
Promover la Litros de Campafa Evitar la
roduccion de 150840 aceite usado La Energia | contaminacion
giocombustibl recolectado de la Gente | del agua.
es a partir de Subdireccién (Gobierno 100 424,755
pa . 333.36 de Medio Estatal). Generar estableci- | habitantes $20,000 Municipal
los residuos Litros de - . -
) P Ambiente Nuestra combustible a mientos (2010)
de aceite 120672 biodisel capital en rir de un
comestible producidos pita partir de u
movimiento | residuo
usado .
(Municipal).
11 Edificios Incrementar la
produccién
energética
renovable de
- Xalapa mediante
Instalacion de ] C
o Celdas la instalacion de
Realizacion Fotovoltaicas celdas solares 15.000 424,755 Federal,
de acciones iyt o 58.33 CMAS fotovoltaicas en . habitantes $938,429 Estatal y
en edificios 100,100 kWh/afio habitantes o
de . los techos de (2010) Municipal.
s publicos del i
. utilizacion . diferentes
Energia A Ayuntamiento o
de energias edificios,
renovables logrando un
enel autoabastecimie
municipio nto parcial de
estos edificios.
Instalacion de Sistemas de
calentador 200 calentamient Ademas de un
solar en o solar
o . ahorro
viviendas a instalado Reglament econémico para
partir 2016 Direccion ode o p
las familias que
para dar General de Desarrollo veran 424,755
cumplimiento Cantidad de 76.00 Desarrollo Urbano. | 4 idamente 800 habitantes $3,000,000 | Privadoy
al viviendas Urbano y Edificacion recuperada su (2010) Municipal
Reglamento 200 n Medio Sustentabl inver?sién una
de desarrollo calecr?tador Ambiente e reducci()r; de las
urbano, solar (SEDEMA) emisiones de
capitulo de
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Reduccion Beneficiarios de la Fuente de
- Unidad d . _d_e Area del c Medida (cantidad) o . I?Fecclijrsols
. nidad de misiones S on que resupuesto ederal,
Sector m;at(ijg;gzigﬁ sDZSe?\rtrr?)”gga Mzeé%al Medida de la de GEI ql’lﬂeuxlpclli?:gé programas Objetivos Indirec- requerido Estatal,
la Medida Meta (toneladas |a Medida se vincula Directos - (pesos) Municip‘al,
de Internacion
COze/afio) al, Otros)
Utilizacion
eficiente de este
recurso.
Programa | Disminuir los
Programa de de Empleo | costos de
estufas Estufas Subdireccion Temporal obtencion del %0 424,755
ahorradoras 90 ahorradoras 0.14 de Medio - ) habitantes $540,000 Municipal
de lefia en la instaladas Ambiente de combyst!ble. usuarios (2010)
zona rural SEMARNA C_ont_nbw_r’a la
T disminucion de
la deforestacion
de las regiones
rurales
Participacion Campafia Concie_r}tizar ala
del gIot_)_aI dg pobl_acmn
ayunt'ar‘ni‘eqto Lamparas Todas las rgr? \Sl;ﬁgﬁ: 2];59%?1(;32& el 424’755 Municipgl.
en la iniciativa 1226 apagadas 1.14 areas Qel contra el cual ademas de 1226 habitantes $0 | Internacion
La hor? del Ayuntamiento cambio ahorrar energia (2010) al (WWF)
planeta AP :
WWE climatico electrica, reduce
. (WWF) los GEI.
Acciones de Reducir el
uso eficiente consumo
gﬁelfgia y energético. Por
eficiencia Eficiencia Luminarias | L‘éﬁﬁ?ﬁ'ﬁ’nu Iggtlgs 424,755
energética | energeticaen | 4.g, | consistema 374.02 Alumbrado emisiones de habitantes $1,500,000 | Municipal
alumbrado LED publico
publico instaladas GEl a la (2010)
atmdsfera
asociadas con el
consumo
eléctrico.
Reducir el
Eficiencia Proyecto consumo
energética en Nacional energético. Por
las oficinas de lo consiguiente
administrativa Luminarias Alumbrado Eficiencia | reduccion de las 424,755
s del 14,353 ahorradoras 146.53 ablico Energética | emisiones de habitantes $38,844,683 Municipal
Ayuntamiento de energia P en GElala (2010)
de Xalapa Alumbrado | atmosfera
(Meta al Publico asociadas con el
2030) Municipal consumo
eléctrico.
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Reduccion Beneficiarios de la Fuente de
- de Area del Medida (cantidad) Recursos
. Unidad de Emisiones S Con que Presupuesto (Federal,
Mﬁ?lgzigﬁ sDZSe?\rtrr?)”gga Mzeé%al Medida de la de GEI l’lﬂeu,zlcllie:lzfré programas Objetivos Indirec- requerido Estatal,
9 . Meta (toneladas a Pl se vincula Directos (pesos) Municipal,
la Medida ala la Medida tos e

COze/afio) al, Otros)

Sector

Reducir el
volumen de
materia organica
que ingresa a los
Rellenos
Sanitarios.

Nuestra Alternativa al
Capital del | uso de
Desarrollo | fertilizantes
Sustentabl | quimicos cuya
e. Huertos | contaminacion
Urbanos. edafica puede
alterar los ciclos
biogeoquicos
propiciando
aumento en las
emisiones de
Realizacion GEL.

Subdireccion
1 Toneladas 1.00 de Medio
Ambiente

424,755 424,755
habitantes | habitantes $72,000 Municipal
(2010) (2010)

Realizacion
de composta

de acciones Disponer
para gl adecuadamente
manejo de apartos

) ade‘cuado y electronicos,
Residuos ef|c_|dente deI avitando asf
residuos y la dafios al
reduccion N . L ambiente y a la
de residuos | Campaia de Subdireccion salud de las 424,755

desde la acopio de 4.99 Toneladas 49.90 de Medio personas. 1000 habitantes $24,000
generacion residuos Ambiente. Reutilizar (2010)
electrénicos SEMARNAT
algunos

componentes de
los aparatos
tales como:
plasticos, vidrios,
piezas
electrénicas, etc.

Municipal /
Estatal /
Federal /
Privado

Nuestra
Capital de
Servicios

Publicos de

Calidad

Compra de
vehiculos
recolectores
de basura

Optimizar la
recoleccion de
residuos en el
municipio.

424,755 424,755
habitantes | habitantes $7,500,000 Municipal
(2010) (2010)

Limpia

5 Vehiculos N/A Lo
publica
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Reduccion Beneficiarios de la Fuente de
- Unidad d . _d_e Area del c Medida (cantidad) o . I?Fecclijrsols
. nidad de misiones S on que resupuesto ederal,
Sector m;at(ijg;gzigﬁ sDZSe?\rtrr?)”gga Mzeé%al Medida de la de GEI ql’lﬂeuxlpclli?:gé programas Objetivos Indirec- requerido Estatal,
la Medida Meta (toneladas |a Medida se vincula Directos - (pesos) Municipal,
de Internacion
COze/afio) al, Otros)
Fomentar la
reutilizacion y
reciclaje de
Camparia de Subdwecqon dicho Municipal /
acopio de de Medlo componente. 424’755 Estatal /
recoleccion 33 Toneladas 99.00 Ambiente. Contnb_qu ala 1000 habitantes $24,000 Federal /
de vidrio SEMARNAT. redducion de (2010) Privado
SEDEMA. SS recursos y
energia en la
fabricacion de
vidrio.
Reducir la
disposicién final
Camparia de Subdireccién de residuos en el
acopio de Arboles de Medio relleno sanitario 424,755 Municipal /
recoleccion 61885 acopiados 2122.66 Ambiente. para prolongar la 15471 habitantes $100,000 Estatal
de arboles de SEMARNAT. vida Gtil y reducir (2010)
navidad SEDEMA. SS emisiones de
GElala
atmdsfera
Reducir la
disposicion final
Campafia de Subdirecgién de residuo; en el Municipal /
acopio de de Medlo relleno sanitario 424,755 Estatal /
recoleccion 6.55 Toneladas 1.31 Ambiente. para prolongar I_a 1000 habitantes $24,000 Federal /
de Tetrapack SEMARNAT. wdg _ut|I y reducir (2010) Privado
SEDEMA. SS emisiones de
GElala
atmdsfera
Campafia de Subdirecgién .
acopio de de Medlo 424,755 Municipal /
medicamento 3.04 Toneladas N/E Ambiente. 1000 habitantes $24,000 Federal /
SEMARNAT. (2010) Privado
s caducos SEDEMA. SS
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Reduccion Beneficiarios de la Fuente de
- de Area del Medida (cantidad) Recursos
. Unidad de Emisiones S Con que Presupuesto (Federal,
Sector msslggigﬁ 531?:&%”323 Mzeé%al Medida de la de GEI l’lﬂeuglclli?:;é programas Objetivos Indirec- requerido Estatal,
9 la Medida Meta (toneladas qla Mgdida se vincula Directos - (pesos) Municipal,
de Internacion
COze/afio) al, Otros)
Capacitar a la
sociedad en una
cultura de
separacion de
residuos sélidos
(organicos e
Icr]ga;::;re dores Numero de Subdireccion Qgtri\g/%r;goszé se 424,755
L 250 contenedore N/A de Medio qu 25000 habitantes $1,250,000 Federal
(Orgénico e : h lleva en conjunto
- s instalados Ambiente . (2010)
Inorgénico) con la Secretaria
de Medio
Ambiente y la
Secretaria de
Medio Ambiente
y Recursos
Naturales.
Impulso a Usuarios que
acciones Movilidad no rnos g Disminuir
Transpor | para Motorizada 400 l;jlglhczlzpa 1400.00 Movilidad c';ui?;ltr:n emisiones de 400 h:f)?tgnstgs $1,420,000 | Municipal
te promover la | (Bicisy ) ' pa CO2. Mejorar la e p
L ) como medio movimiento . ) (2010)
movilidad no | caminar) de transporte calidad de aire.
motorizada P
Aumentar la
. Nuestra L
Acciones de ) captacion de
P . capital del S
reforestacio | Reforestacion ) Desarrollo | 29U&- Disminuir Municioal
nconla de Areas Arboles Subdireccion la erosion de la 424,755 paly
Recursos AT ; Sustentabl - . Federal
participacion | Verdes 39876 plantados y 478.51 de Medio tierra. Proveer habitantes $800,000
Naturales ) e. Nuestra ; (CONAFOR
de todos los | Urbanas y donados ambiente Caital mayor habitat (2010) )
sectores de Rurales p para fauna
. Verde y )
la sociedad Bella silvestre (aves,
) ardillas).
Licencias de
funcionamient
o ambiental
o, (Cantidad de Promover
Comercia Licencia de z:gma”zaaon comercios con Subdireccion acciones 424,755
funcionamien o 500 manejo N/E de Medio ambientales en 500 habitantes $40,000 Municipal
| . establecimient X .
to ambiental ial adecuado de Ambiente comercios del (2010)
os comerciales residuos / con municipio
acciones de
emisiones a la
atmosfera)
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Anexo VI. Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico
Medidas y Presupuesto
i Fuente de
. Area del Recursos
Acciones ; ; Ao Presupuesto
Sector Medida de Adaptacion Desarrolladas dentro e Umdadlde dlzilel Mun||9|p|q c|1ue requerido (Federa!, _Estlatal,
de la Medida 2017 de la Meta Ap icara la (Pesos) Munml_pa,
Medida Internacional,
Otros)
Acciones de reforestacion Reforestacion de Areas Municipal y
con la participacion de Arboles plantados | Subdireccion de
todos los sectores de la Verdes Urbanas y 39876 y donados Medio Ambiente $800,000 Federal
- Rurales (CONAFOR)
sociedad
Declarar como Area
Natural Protegida (ANP) . Subdireccion de -
el area de Quetzalapan- 25 hectareas Medio Ambiente $10,000 Municipal
Sedefio
Declarar como Area
Natural Protegida (ANP) . Subdireccion de -
el Parque Urbano La 567 hectareas Medio Ambiente $10,000 Municipal
- . Estacion
Biodiversidad y Impulso de acciones para
Recursos la conservacion de areas
Naturales naturales
Realizar acciones en el
marco de lo establecido
en el Decreto del Area Subdireccion de
Natural Protegida en la Medio Ambiente
Categoria de Corredor . .
Ecolégico Multifuncional: 100 Hectareas Subdireccion de $200,000 Municipal
Archipielago de Bosques Desarrollo
y Selvas de la Regiéon Urbano
Capital del Estado de
Veracruz
o . Proyecto de Adaptacion
Realizacién de acciones .
de adaptacion al cambio gﬁs;dnc:;EOEgglsgg?g:jjr 8 acciones Subdireccion de $19,000,000 Internacional
climatico basado en - Medio Ambiente A
. Pluvial "Fernando
ecosistemas - o
Gutiérrez Barrios
Programa de Accién Climéatica del Municipio de Xalapa 169




1(|11»£§%

Embajada Britdnica
e Mexico

¥ s S
ZYIMUN

ot Crvtren Bumepet™

SEDEMA

¥4 XALAPA

23 H.AYUNTAMIENTO

Capital %-

de agua

pluvial

pluvial instalados

Fuente de
) Area del Recursos
Acciones - . L Presupuesto
Sector Medida de Adaptacion Desarrolladas dentro e e ge @2 [Hee e Munl(_:lplg que requerido (Federa!, _Estatal,
; 2017 de la Meta Aplicara la Municipal,
de la Medida . (Pesos) .
Medida Internacional,
Otros)
Inclusién y publicacién
de un capitulo de Cantidad de . ” -
sustentabilidad en el 1 modificaciones al Subc_ilreccpn de $200,000 Municipal / !Estatal
oy . Medio Ambiente [ Internacional
: Realizacién de acciones reglamento de desarrollo Reglamento
Ordenamiento L . b d |
Urbano y dg aglgptamon al cambio urbano de Xalapa _ _
. climético basado en Participacion en el Subdireccion de
Ecoldégico ; - ;
comunidades Programa de Medio Ambiente. Estatal / Municipal
Ordenamiento Ecolégico 1 Programa Subdireccion de $5,000,000 / Privado P
para la Region Capital de Desarrollo
Xalapa Urbano
Llevar a cabo talleres en
escuelas, en temas Personas Subdireccion de -
ambientales y para hacer 296,000 capacitadas Medio Ambiente. $500,000 Municipal
frente al cambio climatico
Implementacion de
acciones de Educacion
Ambiental . . L
Impartir talleres de Personas Subdireccion de -
huertos urbanos 10,500 capacitadas Medio Ambiente $40,000 Municipal
Social
Fomento acciones para
apoyar a la poblaciones en | g pjecer un seguro
condiciones de ara viviendas afectadas Hogares
vulnerabilidad por p lqdn fené 88,559 9 d Tesoreria 7,000,000 Municipal
fenémenos ﬁ%r algun en(I)'m_eno asegurados
hidrometeoroldgicos idrometeorologico
extremos
Promocién de acciones Promover la instalacion
Agua para reducir el consumo de colectores de agua 31 Colectores de agua CMAS $240,201,526 Federal/Municipal
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Medidas y Detalles
Hipotesis del Impacto Esperado Beneficiarios de la
de la Medida Medida (cantidad)
. Area del ¢A qué impactos A~
Medida de De/-s\g(r:rlglrr;)csias Meta Ui/ lel AT Con que E3 EEMIOND s%ﬁ;ﬁlfjs
Sector ot Medida de la que programas climéatico .
Adaptacion dentro de la al 2017 N ; efectos / 5 Indirecto
. Meta Aplicaréa la se vincula responde la o Directos
Medida - . beneficios S
Medida medida? de la
(impacto/amenaz )
medida?
a atacado)
Ayudar a
evitar la
erosion del
suelo.
Nuestra Aumentar la
Acciones de L Capital del - captacion
9 Reforestacién de 5 . i Erosion del suelo. | del agua.
reforestacion con < Arboles Subdireccié | Desarrollo - 424,755
| o Areas Verdes . Pérdida de Regular el .
a participacion de Urbanas 39876 plantados y n de Medio | Sustentable. cobertura vegetal microclima habitante
todos los sectores Y donados Ambiente | Nuestra - vegetal. . ) s (2010)
. Rurales . Desilizamientos Mejorar la
de la sociedad Capital Verde lidad d
Bella calidad de
Y ’ aire. Mayor
refugio para
o ) la fauna
Biodiversida silvestre
d y Recursos (aves).
Naturales
Nuestra
Capital del Mayor
Desarrollo A . I
Pérdida de las disponibilida
Declarar como Sustentable. 5
Impulso de Area Natural . .. | Nuestra Argas \/erdes d de ?gual‘
acciones para la Protegida (ANP) . Subdwecqo Capital Verde (Cinturén verde) Rc_egu ar e 1,757 424'755
L , 2.5 hectéreas n de Medio de Xalapa. micro clima habitante
conservacion de el area de . y Bella. ) L hab
areas naturales Quetzalapan- Ambiente Cambios en la Conservacio s (2010)
Sedefio SEDEMA. Temperatura. Islas n'de_ )
P de Calor. biodiversida
Areas d
Naturales
Protegidas
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Hipotesis del Impacto Esperado Beneficiarios de la
de la Medida Medida (cantidad)
. Area del ¢A qué impactos .
Acciones : P : ¢Cuadles
Sector Medida de Desarrolladas Meta Mlégli?jzd d?—)ela Muglucgplo p?oognr;muzs dc?i ;aérgg:)o serian los
Adaptacién de&t‘;gigg la | al 2017 Meta Aplicardla | sevincula responde la b?afr?gfti?:?o/s Directos Isndlrecto
Medida medida? ia
(impacto/amenaz o~
a atacado) e e
Nuestra
S
Pérdida de las disponibilida
Sustentable. <
Declarar como Nuestra Areas Verdes d de agua.
Area Natural Subdireccio Canital Verde (Cinturén verde) Regular el 424,755
Protegida (ANP) 5.67 hectareas n de Medio Bpe”a de Xalapa. micro clima habitante
el Parque Urbano Ambiente | Y ’ Cambios en la Conservacio s (2010)
La Estacion SEDEMA. Temperatura. Islas n_de_ )
A de Calor. biodiversida
reas d
Naturales
Protegidas
Realizar
acciones en el
marco de lo Nuestra
establecido en el Capital del Mavor
Decreto del Area Subdireccié | Desarrollo Cambios de disyonibilida
Natural Protegida n de Medio | Sustentable. Temperatura. d dFé aqua
en la Categoria Ambiente | Nuestra Islas de Calor. gua.
; > Regular el 424,755
de Corredor . Capital Verde | Reduccion en la - . .

P 100 Hectareas . L . S micro clima habitante
Ecoldgico Subdireccié |y Bella. disponibilidad de Conservacio s (2010)
Multifuncional: n de agua. n de
Archipielago de Desarrollo | SEDEMA. Dezlizamientos de - .

p biodiversida
Bosques y Urbano Areas suelo d
Selvas de la Naturales
Regién Capital Protegidas
del Estado de
Veracruz
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Hipotesis del Impacto Esperado Beneficiarios de la
i de la Medida Medida (cantidad)
. Area del A qué impactos P
Acciones ] o Ao - ¢Cuales
Sector Al\iljed '? a Idi D(fsrirrroléadlas :\Aze(;‘; Migli?izddiﬁa Muglucgplo p?oognr;mugs dc(:I}i ﬁ]aérggz)o se;riatn I07 Indirect
aptacio eMegidg a a Meta Aplica_réla se vincula responde la beer?gfi?:?os Directos Sn irecto
Medida medida? ia
(impacto/amenaz .
a atacado) EERE
Mayor
disponibilida
Proyecto de Cambios de d de agua.
Ny Adaptacién Temperatura. Regular el
::(igﬁzg%gde basagjo en _ 3 SEDEMA. Islas de_palor. micro clima_l'
adaptacion al Ecosistemas en _ Subdlrecc_lo Agend_as R_educ_CK_J_n enla Conservacio 424,755
cambio climatico el marco del _ 8 acciones nde Medlo Sectorlales disponibilidad de n_de_ ) 12722 habitante
b Colector Pluvial Ambiente | de Cambio agua. biodiversida s (2010)
asado en " O . .
ecosistemas Ferr)ando Climéatico Dezlizamientos de | d. y
Gutiérrez suelo. Reduccion
Barrios" Inundaciones de
inundacione
s
Nuestra
Capital del
Crecimiento
L Sustentable Cambios de
Inclusion y
Realizacién de publicacion de un (6.Ins§r_ument Temperatura. :
_ acciones de capitulo de Cantidad de _ ~ar pc_’lltlcas Islas de_Canr. Reducw los
Ordenamient - o e Subdireccié | publicas en Reduccién en la impactos 424,755
adaptacion al sustentabilidad modificacione A ; o . .
o] UrQano y cambio climatico en el reglamento 1 s al n de Medlo reglamentos disponibilidad de ambientales habitante
Ecolégico basado en de desarrollo Reglamento Ambiente que fomegten agu?. _ d dela N s (2010)
comunidades urbano de acciones de Dezlizamientos de | construccién
Xalapa mitigacion y suelo. _
adaptacion Inundaciones
ante efectos
del cambio
climatico).
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Hipotesis del Impacto Esperado Beneficiarios de la
de la Medida Medida (cantidad)
. Area del ¢A qué impactos .
Acciones ] o Ao - ¢Cuales
Sector Medida de Desarrolladas Meta Migli?izddiﬁa Muglucgplo p?oognr;muzs dc?iﬁ]aéq}gl)o serian los
Adaptacién de&tégigg la | al 2017 Meta Aplicardla | sevincula responde la beefr?gfti?:?o/s Directos Isndlrecto
Medida medida? ia
(impacto/amenaz o~
a atacado) e e
Nuestra
Sustentable Cambios de Impactos
) L ambientales
S Subdireccio | (6.Instrument | Temperatura.
Participacion en d di lit las de Cal del
el Programa de n e_Me io | arpo iticas Islas e_, alor. desarrollo
] Ambiente. publicas en Reduccién en la 424,755
Ordenamiento Co . oo urbano y .
. 1 Programa Subdirecci6 | reglamentos disponibilidad de 2 habitante
Ecolégico para la d f proteccion 2010
Regién Capital B € I que Omegten gguzla_. . d de areas s (2010)
de Xalapa esarrollo acciones de ezlizamientos de prioritarias
Urbano mitigacion y suelo.
i . para la
adaptacion Inundaciones conservacié
ante efectos
° n
del cambio
climatico).
Mayor
disponibilida
Nuestra Cambios de d de agua.
Llevar a cabo Capital del Temperatura. Regular el
talleres en S - )
escuelas. en _ - Crecimiento Islas de_?alor. micro Cllm(':.l,
temas ’ 206.00 Personas Subdireccié | Sustentable Reduccion en la Conservacio 424,755
Implementacion ambientales 0’ capacitadas | " de Medio | (5. Capacitar | disponibilidad de n de 296000 habitante
depacciones de ara hacer frgnte P Ambiente. | ala Sociedad | agua. biodiversida S (2010)
Social Educacion 2| cambio Civil sobre el | Dezlizamientos de | d.
Ambiental climético Cambio suelo. Reduccion
Climéatico) Inundaciones de
inundacione
5
Impartir talleres Personas Subdireccio gggﬁgﬁdel Deslizamientos. Zl:serlr;lrnatggel 424,755
de huertos 10,500 capacitadas nde Medlo Desarrollo E_scasez de proceso de habitante
urbanos Ambiente alimentos : s (2010)
Sustentable. cambio de
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Hipotesis del Impacto Esperado Beneficiarios de la
i de la Medida Medida (cantidad)
. Area del ¢A qué impactos R
Acciones ] o Ao - ¢Cuales
Sector | Medidade | pesarrolladas | Weta | ol ocSy | U | programas | cimaico | Scrianlos .
p Medida Meta Aplicgréla se vincula responde la b?er?gfi?:?os Directos Sn irecto
Medida medida? ia
(impacto/amenaz .
a atacado) EERE
Nuestra uso de
Capital Verde suelo.
y Bella. Detener la
erosion del
suelo.
Se podra
producir
alimento en
espacios
mas
pequefios
para
autoconsum
o.
Alternativa a
la agricultura
tradicional
Fomento acciones
Establecer un
para apoyar a la
poblaciones en s_egurg para Feng Proveer un 424 755
condiciones de viviendas Hogares . "Mi Hogar enomenos hogar 88,559 .
- afectadas por 88,559 Tesoreria 4 hidrometeorologic habitante
vulnerabilidad por p . asegurados Seguro o seguro alos | Hogares
fenémenos a!gun fenomer}o_ os y climaticos habitantes s (2010)
- o hidrometeoroldgi
hidrometeoroldgic o
0s extremos
Promocién de Promover la Colectores Nue_stra L
acciones para instalacion de de agua Capqa_l de R’_educ<_:|c_)_n enla A_umer!ta_lr_ la 424’755
Agua A 31 ! CMAS Servicios disponibilidad de disponibilida habitante
reducir el colectores de pluvial o
; . Publicos de agua d de agua s (2010)
consumo de agua | agua pluvial instalados Calidad
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