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Al margen izquierdo un Escudo del Estado de Morelos que dice: “Tierra y Libertad”.- La tierra volvera a quienes
la trabajan con sus manos.- MORELOS. PODER EJECUTIVO.

GRACO LUIS RAMIREZ GARRIDO ABREU, GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y
SOBERANO DE MORELOS, EN EJERCICIO DE LAS FACULTADES QUE ME CONFIEREN LOS ARTICULOS 70,
FRACCIONES XVII Y XXVI, DE LA CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE MORELOS;
2,5,8,9Y 10, DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL ESTADO DE MORELOS; CON
FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 5, 8, 65, 71, 72y 73 DE LA LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO; 28 Y 36,
DE LA LEY ESTATAL DE PLANEACION; ASi COMO LA ESTRATEGIA 4.4.6 DEL PLAN ESTATAL DE
DESARROLLO 2013 — 2018; Y CON BASE EN LA SIGUIENTE:

EXPOSICION DE MOTIVOS

El 06 de junio del 2012, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, en el Tomo DCCV, NUmero cuatro,
Segunda Seccion, la Ley General de Cambio Climatico, con el objeto de garantizar a la poblacién el derecho a un
medio ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la Federacion, las Entidades Federativas y los
Municipios, en la elaboracion y aplicacién de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién
de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero; regular las emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero para lograr la estabilizacién de sus concentraciones en la atmésfera a un nivel que impida interferencias
antropdgenas peligrosas en el sistema climatico considerando, en su caso, lo previsto por el articulo 20., de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y demas disposiciones derivadas de la misma;
regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico; reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los
ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del cambio climético, asi como crear y fortalecer las capacidades
nacionales de respuesta al fenémeno; fomentar la educacion, investigacién, desarrollo y transferencia de tecnologia e
innovacion y difusibn en materia de adaptacién y mitigacion al cambio climatico; establecer las bases para la
concertacién con la sociedad, y promover la transicion hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas
emisiones de carbono.

Dicha Ley establecié como atribucién de las entidades federativas, la elaboracién de los programas en materia
de cambio climatico, promoviendo la participacién social; en los cuales se debe de considerar, las acciones de
mitigacion y adaptacién en congruencia con lo dispuesto en la Estrategia Nacional; las estrategias, politicas,
directrices, objetivos, acciones, metas e indicadores, que se implementaran; mismos que deberan ser afines con el
Plan Nacional de Desarrollo y la Estrategia Nacional, asi como con los Programas de Desarrollo Estatales.

En ese orden, el pasado veintiocho de septiembre de 2012, se publicé en el Periédico Oficial “Tierra y
Libertad”, numero 5030, la Ley Organica de la Administracién Publica del Estado de Morelos, mediante la cual se
reestructurd la organizacion de la Administracién Puablica Estatal, erigiendo asi diversas Secretarias para el eficaz
desempefio de las actividades del Gobierno del Estado de Morelos, como lo fue la Secretaria de Desarrollo
Sustentable, a la que se le encomendaron funciones relacionadas con el equilibrio ecol6gico, desarrollo urbano,
ordenamiento territorial, entre otras.

Cabe destacar que el articulo 26, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece como
obligacion para el Estado, la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo, que contendrd las lineas de accion o temas
prioritarios que habra de impulsar el Gobierno en cuestion. El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, contempla
como uno de sus objetivos, el fortalecimiento de la politica nacional de cambio climético y cuidado al medio ambiente
para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono, a través de sus lineas de
accion consistentes en el desarrollo de instituciones e instrumentos de politica del Sistema Nacional de Cambio
Climatico, que permitan impulsar y fortalecer la cooperacion regional e internacional en materia de cambio climatico,
biodiversidad y medio ambiente.

Asi pues, este Gobierno de la Vision Morelos, prevé al desarrollo sustentable como una prioridad,
estableciendo asi, en el Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018, dentro de los ejes fundamentales del quehacer
gubernamental, el denominado: “Morelos Verde y Sustentable”, el que inserta como uno de sus objetivos, la
planificacién de la gestién sustentable de los ecosistemas, mediante la estrategia del establecimiento y operacion del
Programa Estatal de Cambio Climatico.

El cambio climatico es una variacién de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmésfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos comparables. El Estado de Morelos se ha visto afectado en su clima a consecuencia de estos fenémenos
negativos, repercutiendo no solo en la salud publica, sino también en el desarrollo econdémico y social de la Entidad,
por lo que se deben tomar acciones inmediatas para mitigar los efectos indeseables del cambio climatico.

Dentro de las facultades que la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Morelos
confiere al Titular del Poder Ejecutivo Estatal, especificamente en su articulo 6, fraccion 1X, se encuentra el disefio e
implementacion de politicas puablicas que coadyuven a disminuir los efectos del cambio climético; incluyéndose
ademas, con el objeto de propiciar el desarrollo sustentable, el fomento y la incorporacion o actualizacion, en los
distintos niveles educativos, de programas de contenido ecoldgico y de educacién ambiental, de investigacién
cientifica y tecnologica, que incluyan el tema del cambio climatico para la prevencién y difusién de sus efectos.
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Cabe precisar que para la integracion y elaboracion del Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climatico
de Morelos, se llevé a cabo su consulta publica, a fin de propiciar la participacién corresponsable de la sociedad en la
planeacién, ejecucion y vigilancia de politicas publicas en la materia, participacién prevista en la Ley General de
Cambio Climatico; para ello se llevaron a cabo cinco talleres de consulta a fin de integrar el programa, los cuales se
realizaron el 05 de julio, el dieciséis y el veintiocho de agosto y el once de octubre, todos de 2012 y el veintidos de
mayo de 2013. Para lograr la participacion de integrantes de diferentes sectores del Estado de Morelos, se emitieron
convocatorias abiertas, ademas de enviar invitaciones personalizadas elaboradas ex profeso en el marco de las
convocatorias.

De esta manera se logré la participacion de diferentes sectores como el académico, gubernamental, de la
iniciativa privada, organizaciones de la sociedad civil, industriales, entre otros. Todos ellos emitieron propuestas
acerca de las posibles estrategias de mitigacién y adaptacion. Es importante mencionar que en todo momento se
contd con la asesoria técnica del Instituto Nacional de Cambio Climético en el proceso de elaboracion y revision
técnica minuciosa de los resultados obtenidos en el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero, los
escenarios futuros y estudios de vulnerabilidad del Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico, haciendo
cumplir los lineamientos establecidos en la Ley General de Cambio Climatico.

En este contexto, el Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico de Morelos, es un instrumento de
planeacién que tiene por objeto coordinar e impulsar acciones publicas en el Estado de Morelos, para contribuir a las
metas nacionales de mitigacion y prevenir los riesgos e impactos previsibles del cambio climatico, mediante el
establecimiento de estrategias de adaptacion; establece ademas, las bases conceptuales y cientificas, asi como el
marco de accién que permitird integrar y fomentar la participaciéon de los sectores publico y privado, ademas de la
sociedad civil, en el disefio de estrategias de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y adaptacién
frente a los impactos del cambio climético.

Dentro de los objetivos del Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico de Morelos, se encuentran el
brindar informacién técnico-cientifica para la planeacién de politicas y acciones ante el cambio climético en sectores
clave para el desarrollo del Estado; establecer politicas publicas para la mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero; proponer orientaciones para la construccion de capacidades y estrategias de adaptacion; sentar las
bases de informacién para prevenir y disminuir los posibles riesgos hacia la poblacién ante los impactos esperados,
entre otros; siendo el Programa, un instrumento eficaz que permitird obtener beneficios a corto, mediano y largo plazo
en materia de proteccion al ambiente y del equilibrio ecolégico.

Por lo expuesto y fundado; he tenido a bien expedir el siguiente:

DECRETO POR EL QUE SE EXPIDE EL PROGRAMA ESTATAL DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
DE MORELOS “PEACCMOR”

PODER EJECUTIVO DEL ESTADO DE MORELOS
SECRETARIA DE DESARROLLO SUSTENTABLE

Einar Topiltzin Contreras Macbeath, Secretario de Desarrollo Sustentable

Fabio Manzini Poli, Subsecretario de Planeacién para el Desarrollo Sustentable

Jorge Martinez Ruiz, Director General de Energia y Cambio Climético

Oscar Ruiz Carmona, Director de Cambio Climético

Gabriela Morales Hoil, Directora de Economia Verde y Economia Social Ecologica

Ricardo E. Martinez Escobar, Jefe del Departamento de Mitigacion del Cambio Climatico

COMISION TECNICA DE ENERGIA Y CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO DEL CONSEJO

CONSULTIVO ESTATAL DE DESARROLLO SUSTENTABLE

Luis Tamayo Pérez, Academia de Ciencias Sociales y Humanidades del Estado de Morelos.

Antonio Sarmiento Galan, Instituto de Matematicas de la UNAM.

Eduardo Ramos Mora, Instituto de Energias Renovables de la UNAM.

Delia Gonzalez Rojas, Direccién Técnica del Organismo de Cuenca Balsas, CONAGUA.

José Miguel Gonzélez Santald, Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE.

Andrea Bolongaro Crevenna, Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo, ANIDE.

Marciano Valtierra A., por la Comision Nacional Forestal, CONAFOR.

Sergio Octavio Garcia Alvarez, Comisionado contra Riesgos Sanitarios, COPRISEM.

Grea Litai Moreno Banda, Instituto Nacional de Salud Publica, INSP.

Larisa de Orbe Gonzalez, Accion Ecolégica A. C.

Armando Trelles Jasso, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

Victor Manuel Ramos Espinosa, Colegio de Ingenieros Agronomos.

Jorge Martinez Ruiz, Secretaria de Desarrollo Sustentable del Poder Ejecutivo Estatal.

Oscar Ruiz Carmona, Secretaria de Desarrollo Sustentable del Poder Ejecutivo Estatal.
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AED
ANIDE
CEA
CFE
CHg4

ACRONIMOS
Analisis espacial distribuido
Academia Nacional de Investigacién y Desarrollo A. C.
Comision Estatal del Agua
Comisién Federal de Electricidad
Metano

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

CO
CTCGA
CO2eq
CO;
COBIO

Monéxido de carbono

Comisién Técnica de Calentamiento Global Antropogénico
Di6xido de carbono equivalente

Diéxido de carbono

Corredor Bioldgico

CONABIO Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

CONACYT
CONAFOR
CONAGUA

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Comision Nacional Forestal
Comisién Nacional del Agua

CONANP Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

COVDM
DGB
DGECC
DOF
EA
EDA
EE.UU
FAO
FAUMAN AC
Gas LP
GEI

Gg
HCFCs
HFCs
ICA
IEBEM
IES
INE
INECC
INEGI
INFONAVIT
INSP
IPCC
IRA
IVRH
LED
LGCC
MDL
N>

N2O

07
OMM
ONU
PEMEX
PFCs
PNUD
PNUMA

Compuestos organicos volatiles diferentes al metano
Direccion General del Bachillerato
Direccion General de Energia y Cambio Climatico
Diario Oficial de la Federacion
Educacion ambiental
Enfermedades diarreicas agudas
Estados Unidos de Norteamérica
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Asociacion Civil FAUNAM
Gas licuado del petréleo
Gases de efecto invernadero
Gigagramos
Hidroclorofluorocarbonos
Hidrofluorocarbonos
Indice de calidad del agua
Instituto de la Educacion Bésica del Estado de Morelos
Instituciones de Educacién Superior
Instituto Nacional de Ecologia
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
Instituto Nacional de Salud Publica
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (por sus siglas en inglés)
Infecciones respiratorias agudas
Indice de vulnerabilidad del recurso hidrico
Diodos emisores de luz (por sus siglas en inglés)
Ley General de Cambio Climatico
Mecanismo para un Desarrollo Limpio
Nitrégeno
Oxido nitroso
Oxigeno
Organizacion Meteoroldgica Mundial
Organizacion de las Naciones Unidas
Petréleos Mexicanos
Perfluorocarbonos
Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PROCER Programa de Conservacion de Especies en Riesgo

PROFEPA
PEACCMOR
REDD
RETC
SAGARPA
SCT
SEDAGRO
SEDESOL
SDS
SEMARNAT
SENER
SFs

SIE

SO

SPDS
UNICEDER
UAEM
UICN
USCUSS

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Programa Estatal de Acciones ante el Cambio Climatico del Estado de Morelos

Reduccion de Emisiones de GEI por Deforestacion y Degradacion

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Secretaria de Desarrollo Agropecuario

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Desarrollo Sustentable

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Secretaria de Energia

Hexafluoruro de Azufre

Sistema de Informacién Energética

Bioxido de azufre

Subsecretaria de Planeacion para el Desarrollo Sustentable

Unidad de Investigacion, Capacitaciéon y Evaluacién para el Desarrollo Rural
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (por sus siglas en inglés)

Uso del suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (LULUCF en Inglés)


http://www.iebem.edu.mx/
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Union_for_Conservation_of_Nature
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADAPTACION: Iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y
humanos ante los efectos reales o esperados de un cambio climatico. Existen diferentes medidas de adaptacién; por
ejemplo: preventiva y reactiva, privada y publica, y auténoma y planificada.

ANTROPOGENO: Resultante de la actividad del ser humano o producido por este.

ATLAS DE RIESGO: Documento dinamico cuyas evaluaciones de riesgo o zonas geograficas vulnerables,
consideran los actuales y futuros escenarios climaticos.

ATMOSFERA: Envoltura gaseosa que circunda la Tierra. La atmosfera seca esta compuesta casi enteramente
por nitrégeno y oxigeno, mas cierto nimero de gases traza, como el argon el helio y ciertos gases de efecto
invernadero radiativamente activos, como el diéxido de carbono o el ozono. Ademas la atmosfera contiene vapor de
agua, que es también un gas de efecto invernadero, en cantidades muy variables aunque, por lo general, un
coeficiente de mezclado volumétrico de 1% aproximadamente. La atmoésfera contiene también nubes y aerosoles.

BIOCOMBUSTIBLE: Combustible producido a partir de materia organica o de aceites comestibles de origen
vegetal. Son biocombustibles el alcohol, la lejia negra derivada del proceso de fabricacion de papel, la madera, el
aceite de soja y el aceite de jatropha.

BIODIVERSIDAD: Toda diversidad de organismos y ecosistemas existentes en diferentes escalas espaciales
(desde la escala de un gen hasta la escala de un bioma).

BIOMASA: Masa total de organismos vivos presentes en un area o volumen dado; el material vegetal
recientemente muerto suele estar conceptuado como biomasa muerta. La cantidad de biomasa se expresa mediante
Su peso en seco o mediante su contenido de energia, de carbono o nitrégeno.

CAMBIO CLIMATICO: Variacion del estado del clima identificable en las variaciones del valor medio o en la
variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos
mas largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales, forzamientos externos o a cambios
antropogenos, persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso de la tierra. La Convencién Marco sobre el
Cambio Climético (CMCC) de las Naciones Unidas, en su articulo 1, define el cambio climatico como 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 observada durante periodos de tiempo comparables. La CMCC diferencia,
pues, entre el cambio climatico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicién atmosférica y la
variabilidad climética atribuible a causas naturales.

CAPACIDAD ADAPTATIVA: Conjunto de capacidades, recursos e instituciones de un pais o regién que
permitiria implementar medidas de adaptacién eficaces.

CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE (DIOXIDO DE) CARBONO: Proceso consistente en la separacion de
diéxido 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.

CICLO DEL CARBONO: Flujo de carbono (en diversas formas; por ejemplo di6xido de carbono) en la
atmoésfera, los océanos, la biosfera terrestre y la litosfera.

CLIMA: El estado promedio del tiempo y, mas rigurosamente, como una descripcién estadistica del tiempo
atmosférico en términos de los valores medios y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes durante
periodos que pueden abarcar desde meses hasta millares o millones de afios. El periodo de promediacion habitual es
de 30 afios, segun la definicién de la Organizacién Meteorolégica Mundial. Las magnitudes correspondientes son casi
siempre variables de superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion o viento). En un sentido mas amplio el clima
es el estado del sistema climatico en términos tanto clasicos como estadisticos.

COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL: Combustibles basicamente de carbono procedentes de depoésitos de
hidrocarburos de origen fosil, como el carbon, la turba, el petréleo o el gas natural.

CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO (CMNUCC): Fue
adoptada en Nueva York el 09 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 atmésfera a un nivel que impida interferencias antropégenas
peligrosas en el sistema climatico”. Contiene clausulas que comprometen a todas las partes. En virtud de la
convencion, las partes incluidas en el Anexo | (todos los miembros de la OCDE en el afio de 1990 y paises de
economia de transicion) se proponen retornar, de aqui al afio 2000, a los niveles de emisiones de gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal que existian en 1990. La Convencién entr6 en vigor en
marzo de 1994.

CORREDORES BIOLOGICOS: Ruta geogréafica que permite el intercambio y migracion de las especies de flora
y fauna silvestre dentro de uno o mas ecosistemas, cuya funcién es mantener la conectividad de los procesos
biolégicos para evitar el aislamiento de las poblaciones.

CUENCA: Superficie de drenaje de un arroyo, rio o lago.
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DIOXIDO DE CARBONO (CO,): Gas que existe espontaneamente y también como subproducto del quemado
de combustibles fésiles procedentes de depésitos de carbono, como el petréleo, el gas o el carbén, de la quema de
biomasa, o de los cambios de uso de la tierra y otros procesos industriales. Es el gas de efecto invernadero
antropégeno 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.

ECOSISTEMA: Sistema constituido por organismos vivos que interactlan entre si y con su entorno fisico. Los
limites atribuibles a un ecosistema son en cierta medida arbitrarios, y dependen del aspecto considerado o estudiado.
Asi, un ecosistema puede abarcar desde escalas espaciales muy pequefias hasta la totalidad del planeta Tierra.

EDAFOLOGIA: Ciencia que estudia la composicién y naturaleza del suelo en su relacion con las plantas y el
entorno que le rodea

EFECTO INVERNADERO: Los gases de efecto invernadero absorben eficazmente la radiacién infrarroja
emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmésfera debido a esos mismos gases, y por las nubes. La
radiacion atmosférica es emitida en todas direcciones, en particular hacia la superficie de la Tierra. Por ello, los gases
de efecto invernadero retienen calor en el sistema superficie-troposfera. Este fendmeno se denomina efecto
invernadero. La radiacién infrarroja térmica de la troposfera estd fuertemente acoplada a la temperatura de la
atmosfera a la altitud en que se emite. En la troposfera, la temperatura suele disminuir con la altura. De hecho, la
radiacion infrarroja emitida hacia el espacio proviene de una altitud cuya temperatura promedia es de -19°C, en
equilibrio con la radiaciéon solar entrante neta, mientras que la superficie de la tierra se mantiene a una temperatura
mucho mas alta, de +14°C en promedio. Un aumento de la concentracién de gases de efecto invernadero da lugar a
una mayor opacidad infrarroja de la atmésfera y, por consiguiente, a una radiacién efectiva hacia el espacio desde
una altitud mayor a una temperatura menor. Ello origina un forzamiento radiactivo que intensifica el efecto
invernadero, suscitando asi el denominado efecto invernadero intensificado.

EMISIONES ANTROPOGENAS: Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases de
efecto invernadero y de aerosoles aparejadas a actividades humanas, como la combustion de combustibles de origen
fésil, la deforestacion, los cambios de uso de la tierra, la ganaderia, la fertilizacion, etc.

EROSION: Proceso de detraccion y transporte de suelo y rocas por desgaste externo o desmoronamiento, o
por efecto de corrientes de agua, glaciares, olas, vientos 0 aguas subterraneas.

ESCENARIO: Descripcion plausible y frecuentemente simplificada de un futuro verosimil, basada en un
conjunto consistente y coherente de supuestos sobre las fuerzas originantes y sobre las relaciones mas importantes.
Los escenarios pueden estar basados en proyecciones, pero suelen basarse también en datos obtenidos de otras
fuentes, acompafados en ocasiones de una descripcion textual.

ESPECIES FERALES: Aquellas pertenecientes a especies domésticas que al quedar fuera del control del
hombre, se establecen el habitat natural de la vida silvestre.

ESPECIE ENDEMICA: Aquella cuyo ambito de distribucion natural se encuentra circunscrito Gnicamente al
territorio nacional y a las zonas donde la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.

EVAPOTRANSPIRACION: Proceso combinado de evaporacion de agua en la superficie de la Tierra y de
transpiracion de la vegetacion.

FORZAMIENTO RADIATIVO: Cambio de la irradiancia neta (las ascendente menos la descendente),
expresado en watts por metro cuadrado (W/m?), en la tropopausa por efecto del cambio de un originante externo del
sistema climético (por ejemplo, un cambio de la concentracion de diéxido de carbono, o de la energia emitida por el
sol). El forzamiento radiactivo se calcula manteniendo fijas todas la propiedades de la trop6sfera y sus valores no
perturbados, y permitiendo que las temperaturas de la estratosfera, una vez perturbados, y permitiendo que las
temperaturas de la estratosfera, una vez perturbadas, se reajusten hasta alcanzar el equilibrio dindmico radiactivo. El
forzamiento radiactivo se denomina instantdneo cuando no contempla ninguna variacién de la temperatura de la
estratosfera.

FOTOSINTESIS: Proceso en virtud del cual las plantas verdes, las algas y ciertas bacterias toman diéxido de
carbono del aire o bicarbonato del agua, para elaborar hidratos de carbono. Hay varias vias de fotosintesis posibles,
con diferentes respuestas a las concentraciones de didxido de carbono en la atmésfera.

FUENTE EMISORA: Todo proceso, actividad, servicio 0 mecanismo que libere un gas o compuesto de efecto
invernadero a la atmésfera.
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GAS DE EFECTO INVERNADERO (GEI): Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o antropdgeno, que
absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacién infrarroja térmica emitida por
la superficie de la Tierra, por la propia atmosfera y por las nubes. Esta propiedad da lugar al efecto invernadero. El
vapor de agua (H,0), el diéxido de carbono (CO.,), el éxido nitroso (N,O), el metano (CH,) y el Ozono (O3) son los
gases de efecto invernadero primarios de la atmdésfera terrestre. La atmdésfera contiene, ademas, cierto nimero de
gases de efecto invernadero enteramente antropdgenos, como los halocarbonos u otras sustancias que contienen
cloro y bromo, contemplados en el Protocolo de Montreal. Ademas del CO,, del N,O y del CH,, el Protocolo de Kyoto
contempla los gases de efecto invernadero hexafluoruro de azufre (SFg), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC).

HALOCARBONOS: Término que designa colectivamente un grupo de especies organicas parcialmente
halogenadas que abarca los clorofluorocarbonos (CFC), los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los hidrofluorocarbonos
(HFC), los halones, el cloruro de metilo, el bromuro de metilo, etc. Muchos de los halocarbonos tienen un Potencial de
calentamiento mundial elevado. Los halocarbonos que contienen cloro y bromo intervienen también en el agotamiento
de la capa de ozono.

HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SFg): Uno de los seis gases de efecto invernadero que el Protocolo de Kyoto
se propone reducir. Se utiliza profusamente en la industria pesada para el aislamiento de equipos de alta tensién y
como auxiliar en la fabricacién de sistemas de refrigeracion de cables y de semiconductores.

IMPACTOS (DEL CAMBIO CLIMATICO): Efectos del cambio climatico sobre los sistemas naturales y
humanos. Segun se considere o no el proceso de adaptacion, cabe distinguir entre impactos potenciales e impactos
residuales. Los impactos potenciales son aquellos que pudieran sobrevenir en relacion con un cambio proyectado del
clima, sin tener en cuenta la adaptacién, y los impactos residuales son aquellos que sobrevendrian tras la adaptacion.

INCERTIDUMBRE: Expresion del grado de desconocimiento de determinado valor (por ejemplo, el estado
futuro del sistema climatico). Puede deberse a una falta de informacion o a un desacuerdo con respecto a lo que es
conocido.

INCORPORACION: Adicién de una sustancia a un reservorio. La incorporacién de sustancias que contienen
carbono, y en particular diéxido de carbono, suele denominarse secuestro de carbono.

INVENTARIO: Documento que contiene la estimacién de las emisiones antropégenas por las fuentes y de la
absorcién por los sumideros.

MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO (MDL): EI mecanismo para un desarrollo limpio, de conformidad con
el articulo 12 del protocolo de Kyoto, persigue dos objetivos: 1) ayudar a las partes no incluidas en el anexo | a lograr
un desarrollo sostenible y a contribuir el 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 cuantificadas. Las unidades de reduccién de
emisiones certificadas vinculadas a proyectos MDL emprendidos 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 o 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 proyectos 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.

METANO (CHy,): Uno de los seis gases de efecto invernadero que el Protocolo de Kyoto se propone reducir. Es
el componente principal del gas natural, y esta asociado a todos los hidrocarburos utilizados como combustibles, a la
ganaderia y a la agricultura. EI metano de estrato carbdnico es el que se encuentra en las vetas de carboén.

MITIGACION: Cambios y reemplazos tecnoldgicos que reducen el insumo de recursos y las emisiones por
unidad de produccion. Aunque hay varias politicas sociales, econémicas y tecnolégicas 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.

OXIDO NITROSO (N,0): Uno de los seis tipos de gases de efecto invernadero que el Protocolo de Kyoto se
propone reducir. La fuente antropégena principal de 6xido nitroso es la agricultura (la gestion del suelo y del
estiércol), pero hay también aportaciones importantes provenientes del tratamiento de aguas residuales, del quemado
de combustibles fésiles y de los procesos industriales quimicos. El 6xido nitroso es también producido naturalmente
por muy diversas fuentes biologicas presentes en el suelo y en el agua, y particularmente por la acciéon microbiana en
los bosques tropicales pluviales.
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OZONO (0O3): Forma triatbmica del oxigeno (Os); uno de los componentes gaseosos de la atmosfera. En la
tropésfera, el 0zono se genera tanto espontaneamente como mediante reacciones fotoquimicas de gases resultantes
de actividades humanas (smog). El ozono troposférico actlia como gas de efecto invernadero. En la estratésfera, el
o0zono es generado por la interaccidn entre la radiacion ultravioleta solar y las moléculas de oxigeno (O3). El ozono
estratosférico desempefia un papel fundamental en el equilibrio radiactivo de la estratosfera. Su concentracién mas
alta se encuentra en la capa de ozono.

PANEL INTERGUBERNAMENTAL DE CAMBIO CLIMATICO (IPCC): El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico o Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido por el acronimo en inglés
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), es una organizacién internacional, constituido a peticiéon de los
gobiernos miembros. Fue establecido por primera vez en 1988 por dos organizaciones de Naciones Unidas, la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), y posteriormente ratificada por la Asamblea General de las Naciones Unidas. Su misién es establecer las
bases cientificas, técnicas y socioeconémicas actuales sobre el riesgo del cambio climatico provocado por la actividad
humana, sus potenciales consecuencias medioambientales y socioeconémicas, y las posibles opciones para
adaptarse a esas consecuencias o0 mitigar sus efectos.

PERFLUOROCARBONOS (PFC): Uno de los seis grupos de gases de efecto invernadero que el Protocolo de
Kyoto se propone reducir. Son subproductos de la fundicion del aluminio. Sustituyen también a los
clorofluorocarbonos en la fabricacién de semiconductores.

PROYECCION CLIMATICA: Proyeccion de la respuesta del sistema climatico a diversos escenarios de
emisiones de aerosoles o de concentraciones de gases de efecto invernadero, o a escenarios de forzamiento
radiativo, frecuentemente basada en simulaciones mediante modelos climaticos. La diferencia entre proyecciones
climaticas y predicciones climaticas responde a la circunstancia de que las proyecciones climaticas dependen del
escenario de emisiones/concentraciones/forzamiento radiactivo utilizado, basado en supuestos relativos, por ejemplo,
a un devenir socioecondémico y tecnolégico que puede o no materializarse y que esta sujeto, por consiguiente, a un
grado de incertidumbre considerable.

RADIACION SOLAR: Radiacion electromagnética emitida por el sol. Se denomina también radiacion de onda
corta. La radiacion solar abarca un intervalo caracteristico de longitudes de onda (espectro), determinado por la
temperatura del sol, cuyo maximo se alcanza en el espectro visible.

RESILIENCIA: Capacidad de los sistemas naturales o sociales para recuperarse 0 soportar los efectos
derivados del cambio climético.

RIESGO: Probabilidad de que se produzca un dafio en las personas, en uno 0 varios ecosistemas, originado
por un fenébmeno natural antropégeno.

SECUESTRO DE CARBONO: Véase incorporacion.

SENSIBILIDAD: Grado en que un sistema resulta afectado, positiva 0 negativamente, por la variabilidad o el
cambio climatico. Los efectos pueden ser directos (por ejemplo, un cambio en el rendimiento de los cultivos en
respuesta a una variacion de la temperatura media, de los intervalos de temperaturas o de la variabilidad de la
temperatura) o indirectos (por ejemplo, dafios causados por una mayor frecuencia de inundaciones costeras por
haber aumentado el nivel del mar).

SEQUIA: Ausencia prolongada o insuficiencia acentuada de precipitacion, o bien una “insuficiencia que origina
escasez de agua para alguna actividad o grupo de personas”, o también “un periodo de condiciones meteoroldgicas
anormalmente secas suficientemente prolongado para que la ausencia de precipitacion ocasione un importante
desequilibrio hidrolégico”. La sequia se ha definido de distintas maneras. La sequia agricola denota un déficit de
humedad en el metro mas externo de espesor del suelo (la zona radicular), que afecta los cultivos; la sequia
meteoroldgica se identifica principalmente mediante un déficit prolongado de precipitacién; y la sequia hidroldgica se
caracteriza por un caudal fluvial o por un nivel lacustre y freatico inferior a los valores normales. Las megasequias son
sequias prolongadas y extensas que duran mucho mas de lo normal, generalmente un decenio como minimo.

SUMIDERO: Todo proceso, actividad o mecanismo que detrae de la atmdsfera un gas de efecto invernadero,
un aerosol, o alguno de sus precursores.

TONELADAS DE BIOXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE: Unidad de medida de los gases de efecto
invernadero, expresada en toneladas de bioxido de carbono, que tendrian el efecto invernadero equivalente.

VULNERABILIDAD: Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos 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.
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. RESUMEN EJECUTIVO

El Estado de Morelos reconoce los compromisos nacionales e internacionales en materia de cambio climatico y
la importancia de contribuir a la coordinacién de esfuerzos para abordar esta importante problematica ambiental,
desde la agenda de gobierno estatal, que a su vez involucra a toda la sociedad morelense.

El Programa Estatal de Acciones ante el Cambio Climatico de Morelos (PEACCMor), se llevdé a cabo de
acuerdo con los lineamientos metodoldgicos establecidos por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) vy fue formulado bajo la supervision del Gobierno del Estado de Morelos, a través de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable. Su realizacién fue coordinada por la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, partiendo
de un trabajo conjunto entre el Gobierno del Estado de Morelos, dependencias del Gobierno Federal y organizaciones
de la sociedad civil. Integra contribuciones de expertos de instituciones publicas y privadas, de Organizaciones No
Gubernamentales y de la poblacién morelense, obtenidas a través de consultas organizadas ex profeso.

El PEACCMor establece las bases conceptuales y cientificas, asi como el marco de acciébn que permiten
integrar y fomentar la participacién de los sectores publico y privado, ademas de la sociedad civil en el disefio de
estrategias de mitigacion de emisiones de GEI y adaptacion frente a los impactos del cambio climatico.

Este Programa reconoce diferencias en la vulnerabilidad de las mujeres y los hombres ante el cambio climatico
y considera en todos sus rubros de accién una perspectiva de género adecuada a las condiciones del Estado de
Morelos y a las necesidades especificas de mitigacion y adaptacion.

Objetivos

Coordinar e impulsar acciones publicas en el Estado de Morelos, para contribuir a las metas nacionales de
mitigacion y prevenir los riesgos e impactos previsibles del cambio climatico, mediante el establecimiento de
estrategias de adaptacion.

e Brindar informacién técnico-cientifica para la planeacién de politicas y acciones ante el cambio climatico en
sectores clave para el desarrollo del Estado.

¢ Establecer politicas publicas para la mitigaciéon de emisiones de GEI.

e Proponer orientaciones para la construccion de capacidades y estrategias de adaptacion.

e Sentar las bases de informacién para prevenir y disminuir los posibles riesgos de la poblacion ante los
impactos del cambio climatico esperados.

¢ Promover lineas de investigacion e innovacion tecnolédgica en la materia.

e Brindar una plataforma de acciones para gestionar recursos financieros destinados a la mitigacion de
emisiones de GEI y medidas de adaptacion.

A partir de una breve descripcion del Estado de Morelos, se realiza un diagnéstico de la probleméatica que el
cambio climatico implicaria a nivel estatal. Se reportan de manera resumida las emisiones de GEI en el Estado de
Morelos, el andlisis del clima en un periodo aproximado de 50 afios, se informa acerca de escenarios climaticos mas
generales en los afios 2020, 2050 y 2080 y sobre las condiciones de vulnerabilidad de sectores clave para el
desarrollo del Estado. Se presentan estrategias de mitigacion para las diferentes categorias emisoras de la Entidad y
las medidas de adaptacion para contender con el cambio climéatico en Morelos asi como de educacion, comunicacion

y transversalidad de las politicas publicas.
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II. EMISIONES DE GEI

Principales fuentes de emisién de GEI en el Estado de Morelos

Del total de emisiones generadas en México 673,759 Gg de CO,eq en 2005, Morelos contribuyo con 8,076 Gg
de CO.eq, esto representa el 1.19%. En Morelos, las cinco principales fuentes de emisiones son: la combustion
proveniente del transporte terrestre (categoria energia), las producciones de cemento y de caliza (categoria procesos
industriales), el manejo de aguas residuales (provenientes principalmente de la industria) y la disposicion de residuos
sélidos (categoria residuos).

En el Estado de Morelos se emitieron un total de 8,076.81Gg de CO,eq en 2005 mientras que en 2007 y 2009
se emitieron 9,231.41Gg y 8,335.83Gg, respectivamente. En el afio base (2005), las emisiones de la categoria
energia ocuparon el primer lugar con el 42.23% de las emisiones totales, las cuales provienen principalmente de la
guema de combustibles fésiles que aportan el 28.98% y de otros sectores (transporte aéreo, transporte acuatico,
comercial, residencial, industrial y agricola) con el 6.78% y el consumo de energia eléctrica aporta el 6.46%. La
categoria residuos ocupa el segundo lugar en emisiones con el 25.96% del total del CO,eq generado en el afio 2005.
Esta aportacién proviene de dos fuentes principales: la disposicién de residuos soélidos y el tratamiento de aguas
residuales con el 25.48% y el 0.47%, respectivamente.

La categoria procesos industriales aporta el 18.17% del total de emisiones; de este porcentaje el 14.02%
corresponde a la produccién de cemento y el 4.16% restante a la utilizacion de caliza. Entre las categorias que menos
emisiones aportan se encuentra la agricultura, con el 9.72% de las emisiones, de las cuales el 7.55% se origina por el
manejo de suelos agricolas.

La categoria USCUSYS aporta el 3.92% del total de emisiones que se generaron en los afios evaluados; de
éstas, el 2.77% corresponde a los cambios en los bosques y otra biomasa lefiosa; el 0.80% a la conversién de
bosques y praderas y el 0.39% a las emisiones y remociones de CO, del suelo. La figura 1.1 muestra las
aportaciones porcentuales de cada categoria al total de emisiones generadas en Morelos.

Agricultura Uzcgté;)ys

9.72%

Procesos
Industriales y
Solvente
18.17¢

Energia
42.23%

Residuos
25.97%

Figura 1.1. Aportacion porcentual de emisiones por categoria en el afio 2005.
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Generacion per capita de GEI en Morelos

En los tres afios evaluados, Morelos se encuentra por debajo del nivel nacional en cuanto a la generacion per
capita la cual ha pasado de 5.01, 5.57 y 4.9 tCO,eq en 2005, 2007, y 2009 respectivamente, esta disminucién se
debié a un decremento en la utilizacion de caliza y a la disminucién en el tratamiento de aguas residuales industriales.
En congruencia con los resultados generales del inventario, cada habitante del Estado de Morelos emite GEI en
mayor proporcion por el consumo de energia (uso de combustibles fésiles en el transporte terrestre y uso de energia
eléctrica), seguido por el tratamiento de aguas residuales.

Esta informacion permite proponer las medidas de mitigacién correspondientes en sectores estratégicos y
lograr con ello una reduccion significativa de emisiones en el futuro.

. CLIMA'Y CAMBIO CLIMATICO

| CLIMA Y VARIABILIDAD CLIMATICA

El Estado de Morelos se caracteriza por contar con una amplia gama de climas, determinados, principalmente,
por su localizaciéon en una zona de transicidn entre las provincias biogeograficas neartica y neotropical, con un
gradiente altitudinal que va desde los 3,000 msnm en la zona norte, hasta los 820 msnm en la zona sur. Esto da
como resultado el establecimiento de varias zonas térmicas en la entidad, destacando las zonas semicalidas y
calidas, que constituyen méas del 70% del territorio estatal. Una de las caracteristicas ambientales mas relevantes de
algunas regiones de Morelos, como por ejemplo Cuernavaca y el Norponiente del Estado, es que ofrece a lo largo del
afo uno de los microclimas mas agradables para el bienestar humano. Este microclima se debe a las caracteristicas
fisicas y bitticas que ahi prevalecen, en particular al sistema de barrancas y la biodiversidad que presenta.

MAPA DE CLIMA DE MORELOS

La distribucion de la lluvia en Morelos es de tipo modal o bimodal y su ocurrencia se presenta principalmente
en verano (hasta un 95% de la precipitacion total anual), iniciando generalmente a mediados de mayo y terminando
en la primera quincena de octubre. En la mayor parte de la entidad, el mes mas lluvioso es junio, seguido de los
meses de julio, agosto y septiembre; éstos son los meses de mayor variabilidad interanual y en los que se presentan
los eventos lluviosos mas importantes. Diciembre es el mes mas seco en toda la entidad, seguido de febrero, que
recibe como promedio cinco milimetros de precipitacion, por lo que la lluvia que se concentra en los meses invernales
(diciembre a marzo) es menor al 5% de la total anual.

Como parte de la variabilidad climatica, se evidencia en el periodo 1961-2008 una tendencia al aumento de la
temperatura méxima del aire y del nUmero de periodos célidos, asi como un aumento de los dias calurosos (Tx>35°C)
y el porcentaje de dias con temperaturas maximas.

Se manifiesta un aumento en las precipitaciones anuales, un aumento en las precipitaciones extremas, asi
como un desfasamiento en el inicio y término de las temporadas de lluvia en algunos lugares. Se aprecia disminucion
de la precipitacion anual total en el Sur, un ligero incremento en los valles centrales y una tendencia a aumentar en
las regiones altas del Centro y del Noroeste. En algunas localidades la duracién de la temporada de lluvias ha
disminuido casi diez dias.

Escenarios bajo condiciones de cambio climatico

Para el caso del Estado de Morelos se consideraron los escenarios del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC): A1B y el A2. El escenario A1B, que considera un esfuerzo de la sociedad en cuanto a mitigacion y
contempla un futuro con tecnologias mas eficientes, y el A2, tendencial, donde se contempla el crecimiento
poblacional acelerado, un alto crecimiento econémico con una orientacién principalmente regional.

Se integraron las proyecciones de cada escenario considerando periodos de 30 afios, con lo cual se obtuvieron
tres climatologias: a) al 2020 (periodo 2010-2039); b) al 2050 (periodo 2040-2069), y ¢) al 2080 (periodo 2070-2099).
Esto se logré tras una minuciosa recopilacion de datos climaticos confiables del periodo 1961-2008, obtenidos de 28
estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la Red de Monitoreo Meteoroldgico de la CONAGUA ubicadas en el
Estado y sus alrededores, los investigadores realizaron el célculo de indices climéaticos extremos, teniendo como
periodo base 1961-1990.

Escenarios A1B y A2 de cambio en la temperatura media anual

El escenario A1B muestra que es probable que la temperatura media anual aumente para el afio 2020 entre 0.5
y 1.3°C, aumento que pudiera ser continuo hasta llegar a temperaturas de entre 1.9 y 3.3°C en el 2080. Por su parte,
el escenario A2 muestra que la anomalia de temperatura media podria incrementarse desde un minimo de 0.5°C en
2020, hasta valores extremos de 3.8°C de incremento para 2080 (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Rango de cambio en la temperatura media anual (°C) en los afios 2020, 2050 y 2080, para
escenarios de emisiones A1B y A2 en el estado de Morelos. Fuente: Bolongaroet al. (2013a).

Escenarios A1B y A2 de cambio en la precipitacion (%)

El escenario A1B muestra que la tendencia de la lluvia es a disminuir en un 3% en las siguientes décadas, pero
dependiendo de las regiones, es posible encontrar desde escenarios donde la precipitacion aumenta 9%, hasta
escenarios donde la precipitacion disminuye 15%. Para el caso del escenario A2, el cambio de la precipitacion
muestra una disminucién, con valores de entre -5.6 a -8.8% en el periodo de 2020 a 2080. En la figura 1.3 se
muestran los valores de cambio en la precipitacion anual (%) para los afios 2020, 2050 y 2080.



04 de Marzo de 2015 SEGUNDA SECCION Pagina 17

Escenario A1B (Rango de Cambio)
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Figura 1.3. Rango de cambio de la precipitacion anual (%) en los afios 2020, 2050 y 2080 para escenarios de
emisiones A1B y A2 en el estado de Morelos. Fuente: Bolongaroet al. (2013a).

Esta informacién constituye la base tedrica y estadistica para el desarrollo de medidas frente el cambio
climatico en el Estado de Morelos, y resaltan la importancia de actuar con estrategias regionalizadas dentro el
territorio estatal, frente al incremento de la temperatura y los cambios en las lluvias.



Pagina 18 SEGUNDA SECCION 04 de Marzo de 2015

V. VULNERABILIDAD Y RIESGO

Reconocer las condiciones de vulnerabilidad en los diferentes sectores del desarrollo es el primer paso para la
planeacién ante los impactos de los cambios en el clima.

Vulnerabilidad de recursos hidricos

La disponibilidad histérica del agua en los acuiferos del Estado de Morelos ha ido disminuyendo y actualmente
se encuentran cerca de su punto de equilibrio, que a excepcion del Acuifero de Tepalcingo-Axochiapan, cuya
sobreexplotacion data de hace varios afios. El Acuifero de Cuernavaca presenta la mayor tasa de disminucion (Tabla
5.1, Figura 5.2).

De continuar con la tendencia registrada de extraccién de agua subterrdnea, la condicién de sobreexplotacion
de los acuiferos de Cuernavaca, Cuautla-Yautepec y Zacatepec se presentaria en: 4.7, 4.9 y 4.5 afios,
respectivamente, a partir del afio 2011. En el caso del acuifero Tepalcingo-Axochiapan, la linea de sobreexplotacién
ha sido rebasada desde hace mas de 8 afos (Bolongaro, 2012).

Los resultados de la disponibilidad de agua en escenarios de cambio climatico muestran una situacion
alarmante, ya que se muestra un claro déficit en la disponibilidad de agua futura de los cuatro acuiferos del Estado
tanto en el escenario A1B, como en el A2. Siendo el escenario A2, un escenario tendencial y ya rebasado por el
aumento actual de GEl, la disponibilidad futura de agua en el estado de Morelos esta fuertemente comprometida,
proyectando un déficit de hasta -302.90 hm®en la climatologia del 2080 para el escenario A2 (Figura 3). En este
sentido, es urgente emprender medidas que permitan realizar significativos ajustes en el manejo de agua para
restaurar y buscar el equilibrio de los acuiferos morelenses.

Cabe destacar que dentro de las variables de cambio para estimar la disponibilidad futura del agua en el
Estado, Gnicamente se consideraron las variables climéticas, es decir, no han sido considerados el cambio en el uso
del suelo, la deforestacion, el crecimiento demografico ni eventos extraordinarios. Lo que, en su caso podria afectar la
disponibilidad futura de agua en la region.

Vulnerabilidad de la biodiversidad

Las principales afectaciones a la biodiversidad podrian asociarse a los cambios previstos en la frecuencia y
duracion de los pulsos extremos en la presencia 0 ausencia de agua, o la persistencia de temperaturas extremas.
Entre los efectos a corto plazo estan la posible desaparicién de poblaciones de plantas y animales, asi como los
cambios en los patrones de distribucién y composiciones floristicas y faunisticas. A nivel de paisaje, particularmente
critica resultan la situacion de los cuerpos de agua superficial y de los bosques templados del Estado ante la
disminucién de periodos frios y la expansion de condiciones calidas (Ortiz, 2013).

Bajo condiciones de cambio climatico son altamente vulnerables el teporingo o conejo de los volcanes
(Romerolagusdiazi), la nutria (Lontralongicaudis), el murciélago magueyero (Leptonycterisnivalis) y el murciélago
(Leptonycteriscurasoae); las salamandras (Pseudoeuryceaaltimontana, P. cephalica, P. leprosa, P. belliy
Chiropterotritonchiropterus) y la rana arbérea Plectrohylaarborescandens; entre las aves estan el buho cara obscura
(Asiostygius) y el ave semillero azul (Amaurospizaconcolor); en cuanto a la vegetacion, se encuentra el sabino
(Taxodiummucronatum).

Especies como Plectrohylachryses, otro tipo de rana arborea, el escorpion (Helodermahorridum), el halcén
peregrino (Falcoperegrinus), el ocelote (Leoparduspardalis), el tigrillo (Leoparduswiedii); y comunidades boscosas de
pinos (Pinus ayacahuite y P. Moctezumae) y el madrofio (Arbutusxalapensis); se consideraron medianamente
vulnerables. Mientras que la serpiente cascabel (Crotalustriseriatus) y dos especies de palo mulato
(Burseracopalliferay B. bipinnata) se consideraron con vulnerabilidad baja (Ortiz, 2013).
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Vulnerabilidad de la agricultura de temporal

La posible modificacion de los patrones climaticos implicaria que diversos cultivos dejarian de ser rentables y
podrian desaparecer, dando lugar a una reconversion productiva. Las areas mas vulnerables al cambio climatico se
determinaron con base al grado de exposicidn, sensibilidad y capacidad de adaptacion de los cultivos; estas areas se
encuentran en la region sur y sureste del Estado en los limites con el Estado de Puebla, sobre todo en los Municipios
de Axochiapan, Tepalcingo, Jojutla, Jantetelco y parte de los Municipios de Jonacatepec y Puente de Ixtla, mientras
que la zona menos vulnerable se ubica al norte, en los limites entre el Estado de México y el Distrito Federal
comprende los Municipios de Huitzilac y parte de Tlalnepantla y Cuernavaca. Es posible reconocer también los
rangos intermedios de vulnerabilidad ubicados en los municipios del centro y orientados en direccion noreste-suroeste
donde, se presume, mejorardn las caracteristicas climaticas para la agricultura debido al incremento de la
temperatura y a la menor disminucién de la precipitacion y las condiciones antropogénicas analizadas en este
estudio. Estas regiones son las mas 6ptimas para considerar una mejor adaptacion de los cultivos. La reduccion de la
superficie apta para el cultivo de maiz se estima serd de un 73% del total del que se dispone actualmente,
desplazandose la zona apta hacia el norte del Estado.

Vulnerabilidad en la salud humana

Las enfermedades con mayor incidencia bajo condiciones de cambio climatico en Morelos que determinarian la
vulnerabilidad de comunidades y regiones por la alta tasa de morbilidad que generan, son las infecciones
respiratorias agudas (IRA), la picadura de alacran y las enfermedades diarreicas agudas (EDA).Las IRA como asma,
neumonias y bronco neumonias aumentarian su incidencia con el incremento de temperatura y al disminuir la
precipitacion. Se esperaria un incremento en la morbilidad asociada a las EDA vy las picaduras de alacran; bajo
condiciones de aumento en las temperaturas minima, maxima y la precipitacion.

Factores de Riesgo

Se deberan considerar de manera integral en la prevencion del riesgo ante cambio climético, ya que sus
efectos actuales se veran intensificados ante los cambios proyectados de temperatura y precipitacién en el estado de
Morelos.

Riesgos Geolégicos
El 26.62% de la superficie de Morelos se encuentra en riesgo Alto de sufrir dafios a causa de los flujos de lodo
o inundaciones.
El 83.26% de la poblacion morelense se encuentra en categorias de riesgo Muy Alto (47.01%) y alto (36.25%)
por derrumbes e inestabilidad de laderas.

Riesgos Hidrometeoroldgicos

La poblacién bajo condiciones de vulnerabilidad Muy Alta ante eventos hidrometeorolégicos asciende a 170 mil
habitantes y se concentra en los municipios de Ayala y Temixco.

Mas del 75% de la poblacion total estatal se encuentra en condiciones de alta vulnerabilidad ante fendmenos
naturales, entre los que destacan Cuautla y la Zona Metropolitana de Cuernavaca, que en menos del 10% de la
superficie estatal concentra al 45% de la poblacién de la Entidad y algunos de los municipios mas poblados como
Cuernavaca y Jiutepec.

El 65.26% de la poblacion estatal se encuentra bajo un riesgo Muy Alto de sufrir inundaciones; el 14.23% esta
en riesgo Alto; el 12.62% presenta riesgo Moderado y el 7.89% de la poblacién se ubica en un riesgo Bajo

El 69% de la poblacién se encuentra en riesgo Alto de exposiciéon a sequias, en tanto que en el 34% del
territorio se presenta la misma condicién de riesgo; destacando la totalidad de los municipios Amacuzac, Axochiapan,
Ayala, Puente de Ixtla, y Coatlan del Rio.

La persistencia de las temporadas secas podria afectar a cultivos como sorgo, gramineas, maiz, jitomate y
cacahuate.

El 36.3% del territorio se encuentra dentro de la categoria de riesgo Muy Alto de sufrir temperaturas maximas
extremas; en esta superficie habita el 55.7% de la poblacion estatal.

El riesgo mas alto por temperaturas maximas extremas en el Estado se presenta en el centro y una parte del
suroeste del Estado, en los municipios de Ayala, Emiliano Zapata, Jojutla, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan de
Zapata, Xochitepec y Zacatepec.

El 65% de la poblacion morelense se encuentra dentro de la categoria de riesgo muy alto por temperaturas
minimas extremas; el 18% en riesgo alto; el 8% en riesgo moderado y el 9% en riesgo bajo.

Riesgos de incendios forestales
Las altas temperaturas, en combinacion con periodos prolongados de sequia, favorecen la aparicion de
incendios. En el Estado se registraron 240 incendios del 1° de enero al 29 de septiembre del afio 2011, con un total
de 2,512.20 ha afectadas. Los incendios representan un riesgo para el suelo y la biodiversidad, lo que implica
pérdidas o efectos indeseables en otros componentes ambientales asociados.
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V. ESTRATEGIAS DEL PEACCMOR

El PEACCMor plantea metas en dos grandes rubros, uno para generar programas y acciones que permitan la
mitigacion de GEI de manera constante y sistematica en todas las regiones del Estado y un segundo rubro enfocado
a generar medidas integrales para la adaptacion ante el cambio climatico. Las estrategias que se plantean en este
Programa son de aplicacién transversal y podrian abordarse en un periodo de cinco afios, observando en todo
momento la normativa aplicable.

A continuacién se enlistan las acciones de mitigacién y adaptacion propuestas en este Programa, y las que
deberan impulsarse y promover a través de las autoridades competentes. Las medidas de mitigacién se encuentran
divididas en seis categorias principales integradas por los sectores: Energia, Procesos Industriales y Solventes,
Agricultura y Ganaderia, Uso de suelo y Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSYS), Residuos y Aguas
residuales; mientras que las medidas de adaptacion se encuentran divididas en siete categorias (Energia, Agricultura,
Uso de Suelo y Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura, Residuos, Agua, Biodiversidad y Educacién ambiental formal y
no formal).

Estrategias de mitigacién de emisiones de GEI segun la categoria de emision:

1. Energia

Transporte particular

e Procurar la instalacion de convertidores cataliticos en automodviles con mas de 15 afios de antigliedad
(importados y nacionales)

e Promover el uso de automoviles hibridos y eléctricos;

e Fomentar la construccion y adecuacién de infraestructura urbana y equipamiento para el uso de bicicletas
como medio de transporte ecoldgico;

e Promover la instalacion de semaforos inteligentes en zonas metropolitanas;

e Promover el uso de etanol como combustible alterno o como aditivo a la gasolina;

e Establecer un Programa de eliminacion gradual de reductores de velocidad (topes) en algunas zonas y
vialidades del Estado sustituyéndolos por una adecuada sefializacién con pintura en el asfalto, y

® Promover la renovacion del parque vehicular y la chatarrizacion.

Transporte de carga y publico de pasajeros

e Impulsar el disefio y establecimiento de un sistema de transporte publico sustentable tipo Bus Rapid Transit
(BRT), en las principales vialidades de las zonas metropolitanas;

e Promover el establecimiento de una o dos centrales camioneras Unicas en principales zonas metropolitanas
de Morelos;

e Procurar establecer un Programa de sustitucion gradual de los vehiculos que prestan servicio de transporte
sin itinerario fijo (taxis) por vehiculos eléctricos y /o hibridos;

¢ Redisefiar el sistema de puntos de ascenso y descenso de pasajeros para el transporte publico urbano;

¢ Incentivar el uso del gas natural como combustible para transporte de pasajeros;

e Promover el uso de biodiesel como combustible alternativo para transporte de pasajeros;

e Promover el uso de etanol como aditivo a la gasolina del transporte de pasajeros;

e Promover el uso de bicitaxis y mototaxis en el Estado;

e Implementar un sistema de transporte escolar para estudiantes del nivel de educacion basica y media
superior inscritos en planteles publicos y privados de las zonas metropolitanas del Estado, y

¢ Establecer un Programa de reordenamiento en el servicio y logistica del transporte de carga en el Estado.

Consumo de energia eléctrica y gas LP en el sector residencial

e Promover la instalacién de Sistemas Fotovoltaicos interconectados a la red para reducir la Demanda de Alto
Consumo domeéstico (DAC);

¢ Establecer un Programa para la implementacion para la implementacién de calentadores solares de agua en
las viviendas;

e Fomentar el uso adecuado de aparatos electrodomésticos y promover el cambio de electrodomésticos
obsoletos por otros que incluyan tecnologias e innovaciones que disminuyan el consumo de energia;

o Establecer un Programa de intercambio de focos incandescentes por focos de LED, e

e Impulsar el uso eficiente de la biomasa como combustible a través de estufas ahorradoras de lefia.
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2. Procesos industriales y solventes

Industria minera no metalica (cemento, cal y yeso)

e Promover la creacién de un Programa de mejoramiento del sistema de transporte interno, e

e Incentivar el uso de tecnologias mas eficientes y amigables con el ambiente y el uso mas eficiente de energia
en los procesos de produccién.

Sector industrial en general

e Promover la participacién de la iniciativa privada para contribuir con el desarrollo y mantenimiento de zonas
arboladas en la entidad;

¢ Promover la inclusion del sector industrial en Planes y Programas de eficiencia energética, modernizacion de
infraestructuras y equipos, mitigacion de emisiones y certificacion ambiental;

e Proponer la implementacién de departamentos especializados en el area de proteccién ambiental dentro de
las empresas;

e Promover sistemas alternos de construccién donde se utilice menor cantidad de cemento;

e Impulsar la incorporacién del vidrio de desecho al proceso de produccion;

¢ Incentivar el mejoramiento tecnolégico de los hornos de calcinacion;

e Promover la modernizacion y optimizacion de los sistemas de motor, de distribucién y del equipo de uso final
en los diferentes procesos productivos existentes, y

e Fomentar el uso de tecnologias de calentamiento termosolar en procesos de baja y mediana entalpia.

Produccién de yeso

e Procurar la implementacion de un programa de regularizacion del proceso de produccién de yeso.

3. Agricultura y ganaderia

Manejo sustentable de cultivos agricolas

e Procurar la modernizacion mediante maquinaria apropiada, el esquema de cosecha de cafia de azlcar para
erradicar de la quema de los cultivos;

e Promover técnicas de agricultura sustentable como compostaje, uso de fertilizantes orgénicos, manejo
adecuado de la biomasa y optimizacién en los procesos de irrigacion;

e Implementar un Programa paulatino de regulacién o eliminacién de quema agropecuaria, y

e Fomentar el uso de residuos agropecuarios para su incorporacion como alimento a un sistema ganadero.

Manejo integral de estiércol

e Promover un manejo integral del estiércol proveniente del sector ganadero para la producciéon de biogas
mediante la fermentacién entérica o composteo que se llevara a cabo de manera confinada en biodigestores.

4. Uso de suelo y cambio de uso de suelo y silvicultura (USCUSYS)

Silvicultura

e Procurar la constitucién de Programas para el establecimiento de plantaciones forestales productivas y
plantaciones forestales protectoras;

e Impulsar el establecimiento de un programa de manejo forestal sustentable, con la participacion de las
autoridades competentes;

¢ Promover el establecimiento de sistemas agroforestales y silvopastoriles, e

e Incentivar la sustitucion gradual de productos industriales por los elaborados con madera proveniente de
plantaciones forestales.

Cambio de uso del suelo

Promover la incorporacion de criterios agroforestales en el ordenamiento territorial del Estado.

5. Residuos

Residuos sdlidos

o Establecer una campafia continua para la prevencién de la generacion de residuos mediante la separacion de
origen en organicos, inorganicos y sanitarios;

e Impulsar la valorizacion de residuos mediante la modificacion del esquema de los servicios de recoleccién;

e Impulsar el establecimiento de centros de biodigestion y compostaje a nivel regionales o municipales. Donde
de los biodigestores se obtenga biogas para generar electricidad, fertilizante liquido y un sélido que se aplique al
suelo como composta;

¢ Procurar la recuperacion del biogas de los rellenos sanitarios para generacion de electricidad y asi impedir su
venteo;

¢ Promover la utilizacién eficiente del manejo integral de residuos;

e Aplicar y, en su caso, adecuar el marco normativo para evitar la quema de residuos y promover el manejo
eficiente y con criterios de sustentabilidad; y

e Promover un sistema permanente para diagnéstico detallado, evaluacién y monitoreo de las emisiones de
GEI y de las necesidades para la gestién integral de residuos.



Pagina 22 SEGUNDA SECCION 04 de Marzo de 2015

Aguas residuales

e Impulsar el aseguramiento de la continuidad de operacion de plantas tratadoras de agua residual mediante la
venta del agua tratada, el suministro del 70% de la electricidad con plantas fotovoltaicas y un 30% con el biogas
producto de la biodigestion de los lodos residuales del tratamiento;

e Procurar el establecimiento de Programas de adaptacion tecnol6gica para el aprovechamiento del biogas
generado en las plantas tratadoras de agua residual;

e Promover la utilizacién de biosélidos como fertilizantes organicos, y

¢ Disefiar una estrategia estatal de mitigacion en el manejo de aguas residuales.

Medidas de adaptacion

1. Energia

» Adecuar el marco legal correspondiente considerando los efectos y tendencias del cambio climatico;

e Integrar en los Programas de desarrollo urbano municipales y estrategias que permitan contender con los
potenciales efectos del cambio climatico, y

e Procurar el establecimiento de Programas de modernizacién y adecuacion de infraestructura que permitan el
uso racional de energia, el ahorro de energia y la creaciéon de condiciones de confort y prevencién de dafios ante
cambios esperados en los sectores residencial, industrial y pablico.

6. Agricultura y ganaderia

e Promover el uso de especies o variedades de cultivos capaces de resistir los efectos del cambio climatico, de
acuerdo a lo proyectado en los escenarios climaticos presentados;

e Fomentar la generacion de conocimiento y la investigacion sobre variedades agricolas aptas frente a las
condiciones proyectadas, manejo de temporalidad, resistencia de los cultivos y medidas de adaptacion para las
diferentes regiones del Estado, y

o Articular el desarrollo agricola con las necesidades de ordenamiento territorial bajo condiciones de cambio
climético.

7. Uso de suelo y cambio de uso de suelo y silvicultura (USCUSyYS)

¢ Actualizar de forma permanente el conocimiento sobre vulnerabilidad de los diferentes ecosistemas frente a
impactos proyectados de cambio climatico;

e Promover el ordenamiento territorial del Estado incorporando criterios agroforestales y necesidades de
conservacion bajo las condiciones esperadas de cambio climatico;

e Prevenir la fragmentacién de los ecosistemas para favorecer la capacidad adaptativa de las unidades
compactas de bosques y selvas;

e Impulsar el establecimiento de corredores bioldgicos entre ecosistemas fragmentados y areas naturales
protegidas o areas estratégicas para la conservacion, asi como proponer y llevar a cabo acuerdos con la Federacién
y los Municipios en este rubro;

e Promover el desarrollo de Proyectos de Investigacién Cientifica Estatal, e

e Incentivar la planeacion de las zonas de crecimiento urbano/industrial articuladas al ordenamiento territorial.

8. Residuos

e Fomentar el manejo integral de residuos desde el origen:

oReduccion;

oReutilizacion;

oReciclaje, separar los residuos domésticos por tipo de material: organicos, metdlicos, plasticos, papel, carton,
vidrio, ceramicos, telas y sanitarios, y

o Composteo de los residuos organicos para la obtencién de abono;

o Proponer el establecimiento de un esquema tarifario por la recoleccion de residuos y en particular de residuos
organicos;

e Impulsar el desarrollo de tecnologias para el manejo integral de residuos;

e Fomentar la incorporacion de Sistemas de Gestion Ambiental;

e Fomentar el desarrollo y consumo de materiales que respondan a criterios amigables con el ambiente una
vez que se conviertan en residuos;

e Impulsar la creacion de mecanismos de incentivos para los gobiernos y empresas con buenas practicas
ambientales en el tema de residuos;

o Fortalecer y aplicar los esquemas de pago por saneamiento en plantas de tratamiento;

e Generar indicadores de desempefio ambiental;

¢ Procurar la estandarizacion de los sistemas y caracteristicas constructivas de las plantas tratadoras;

e Procurar el desarrollar esquemas tecnologicos que mejoren el desempefio de las plantas tratadoras de agua
residual que consideren condiciones de cambio climatico y que incluyan la obtencién y aprovechamiento energético
de biogas producido en biodigestores donde se desactiven los lodos residuales;
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¢ Impulsar campafias de sensibilizacion para el tratamiento de agua residual, y

e Desarrollar una estrategia estatal para la gestion integral de residuos que incluyan organismos operadores
intermunicipales coordinados por un organismo donde estén representados los municipios, con la participacién activa
del gobierno estatal y la representacion del sector empresarial, la academia y la sociedad civil.

9. Agua

e Impulsar la adecuacion del marco legal correspondiente considerando los efectos y tendencias del cambio
climatico;

e Procurar el establecimiento de Programas de Restauracion de Cuencas Hidroldgicas que incorpore criterios
de adaptacion al cambio climatico;

e Impulsar el establecimiento de Programas de Modernizacién y Adecuacién de la infraestructura hidraulica a
las condiciones esperadas;

e Promover el establecimiento de Programas de Captura y Uso de Aguas Pluviales en zonas prioritarias
especificas, y

e Desarrollar una estrategia estatal para la gestion integral de riesgos climaticos.

10. Biodiversidad

e Promover la identificacién y el manejo adecuado de especies invasivas y plagas;

e Impulsar el establecimiento de una campafa permanente de prevencion de incendios forestales;

e Promover el establecimiento de un programa para la conservacion de la biodiversidad bajo la perspectiva de
cambio climatico;

e Procurar el establecimiento de un Sistema de Bioindicadores para detectar respuestas al cambio climatico;

e Promover la adaptacion de areas estratégicas para la conservacion de la biodiversidad a partir del enfoque de
Adaptacion basada en Ecosistemas(Ab-E), y

o Articular la adaptacion ecosistémica a las acciones propuestas en las categorias USCUSYS, agricultura-
ganaderia y agua.

11. Salud

e Impulsar la adecuacion del marco legar correspondiente

e Impulsar el establecimiento de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) alineado con informacién
epidemiolégica de padecimientos especificos relacionados con el ambito climatico;

e Promover el fortalecimiento de los sistemas de salud estatal a fin de prepararse ante el cambio climético, y

e Promover el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica estatal sobre el cambio climatico y salud.

12. Educacién ambiental formal (educacion formal a nivel basico, medio superior y superior) y no formal
(educacion ambiental en el marco del cambio climatico para la sociedad en general y para el sector industrial).

Educacién Ambiental Formal

e Procurar el establecimiento de asignaturas ambientales en el marco de Cambio Climatico;

¢ Brindar formacion y capacitacion continua a maestros, directivos, supervisores de materias y supervisores de
area (cursos, talleres, diplomados, especialidades), y

o Establecer un Plan maestro (Estrategia de educacion y comunicacion ante el cambio climatico).

Educacion Ambiental No Formal

e Procurar el disefio de campafias de educacion masivas y continuas orientadas al publico en general;

e Crear y mantener un sitio web de acciones de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico;

o Establecer campafas de capacitacion y educacién continua a poblacion urbana, rural y agricola;

e Fomentar la realizacion de cursos de urbicultura orgénica en las zonas metropolitanas del Estado;

e Procurar la emision de convocatorias para fomentar la vinculacién entre los distintos sectores de la sociedad
(industria, academia, gobiernos y poblacion en general);

e Procurar el establecimiento del “Premio VERDE” para los ciudadanos, organizaciones y empresas, y

e Promover el disefio de campafas internas y capacitacion continua para los trabajadores de empresas u
organizaciones.
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VI. INSTRUMENTOS DE POLITICA ESTATAL

Para lograr las metas planteadas en el presente PEACCMor se requiere adicionalmente de estrategias e
instrumentos, que son de caracter transversal; los que deberan promoverse por la autoridad competente y entre los
gue destacan por su importancia, los siguientes:

Estrategias transversales

e Coordinacién entre los diferentes sectores de Gobierno bajo la dptica de la sustentabilidad y con la sociedad
a través del disefio y establecimiento de esquemas de participacion interinstitucional Gobierno-Instituciones
Académicas-Sociedad e Iniciativa Privada;

e Atencidn estratégica al sector Turismo como uno de las principales areas de transversalidad que influye en la
mayoria de las categorias tratadas en este Programa;

e Integracién de un Sistema Morelense de Informacién Ambiental contra el Cambio Climatico, y

¢ Formacion de recursos humanos, mediante ofertas educativas/académicas en coordinacion con Instituciones
de Educacién Superior asi como estrategias comunicativas y de capacitacion.

Instrumentos de Politica Estatal

La implementacion del PEACCMor requiere de diferentes instrumentos para preparar un marco institucional y
de politicas publicas para contender con el cambio climatico, se proponen los siguientes:

1. Mantener actualizado el Inventario de Gases de Efecto Invernadero;

2. Promover la formulacién de la Ley Estatal de Cambio Climatico del Estado de Morelos;

3. Establecer incentivos econémicos y fiscales a las actividades econdmicas de los sectores publico y
privado. En particular, crear el Fondo Estatal de Cambio Climatico;

4. Propiciar la aplicacion de acuerdos internacionales relativos a modalidades para financiar la reduccion de
emisiones de GEI que se implementen en las futuras Conferencias de las Partes (COP) de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC);

5. Ampliar los Programas de educacion, capacitacién comunicacion y difusién para enfrentar los efectos del
Cambio Climético;

6. Impulsar la investigacion y desarrollo tecnolégico en materia de cambio climatico;

7. Impulsar la cooperacion interestatal, nacional e internacional,

8. Establecer la Comision Estatal de Cambio Climético;

9. Consolidar el caracter de politica transversal de la acciones de mitigacion y adaptacion frente al Cambio
Climatico;

10. Reorientar el Presupuesto del Gobierno Estatal para la implementacion de medidas de adaptacion y
mitigacion;

11. Fortalecer la Comision Técnica de Calentamiento Global Antropogénico(CTCGA) del Consejo Consultivo
Estatal para el Desarrollo Sustentable;

12. Impulsar la expedicion del Reglamento Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero que defina
los factores limite de emision de GEI especificos para el Estado de Morelos, y

13. Propiciar el desarrollo de recursos humanos y la construccion de capacidades en torno a la problemética
del calentamiento global antropogénico.

Las estrategias plasmadas en este documento representan un valioso esfuerzo colectivo de planeacién ante el
cambio climatico y constituyen la base para que el Estado de Morelos no se vea frenado en su desarrollo por el mayor
fendmeno de cambio ambiental global que enfrenta la humanidad.
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VIl. PRESENTACION

El calentamiento global antropogénico es un problema causado por los modos de produccién, distribucion y
consumo basados en el uso irresponsable y dispendioso de la energia proveniente de combustibles fésiles. Las
actividades humanas han incrementado dramaticamente la emision de gases de efecto invernadero (GEI), a partir de
la segunda mitad del Siglo XX como consecuencia, principalmente, de un incremento sin precedentes del consumo
de combustibles fésiles. La comunidad internacional ha asumido su responsabilidad ambiental ante el cambio
climatico a través del Protocolo de Kioto.

México ha tomado gran conciencia sobre su compromiso internacional en materia de cambio climatico y la
reduccion de los niveles de GEI, razén por la cual ha elaborado cinco Comunicaciones Nacionales ante la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y ha compartido este compromiso
con todas las Entidades que integran la Republica Mexicana. Ademads, en 2012 se promulgé la Ley General de
cambio Climatico, una de las primeras que se emiten en la comunidad mundial. Solo el Reino Unido y México cuentan
con una ley sobre cambio climatico.

El Estado de Morelos reconoce este compromiso, por lo que ha incluido en el Plan Estatal de Desarrollo 2013 —
2018 (PED, 2013 — 2018, p. 65) el Eje Rector denominado Morelos Verde y Sustentable, cuyo propdsito consiste en
lograr “que la entidad se caracterice por promover mejores practicas culturales, politicas publicas y uso extensivo de
tecnologias que fomenten el respeto por el ambiente, el uso ordenado de agua, energias limpias y el reciclado de
desechos sélidos.” En dicho Eje Rector se definen objetivos, estrategias y lineas de accion con respecto a la
organizacién de las instancias civiles y de gobierno para encarar los problemas relacionados con la sustentabilidad en
general y en particular con el calentamiento global antropogénico.

De manera especifica, la Estrategia 4.4.6 del referido Plan Estatal de Desarrollo se orienta a establecer y
operar el Programa Estatal de Acciones ante el Cambio Climatico considerando las siguientes lineas de accién:

« Definir lineamientos de mitigacion y adaptacion ante el Cambio Climético.

¢ Analizar la vulnerabilidad y los escenarios del Cambio Climatico.

¢ Definir lineamientos de mitigacién y adaptacion ante el Cambio Climatico.

e Implementar el Programa Estatal de Cambio Climatico. (PED 2013 — 2018, p. 72)

Asimismo, el Gobierno del estado de Morelos, a través de la Secretaria de Desarrollo Sustentable, coordina los
esfuerzos publicos, ciudadanos, académicos y empresariales encaminados a generar el marco institucional y social
gue permita abordar esta importante problematica ambiental.

En este sentido, y para contar con un estudio basico que permita fundamentar las acciones frente al Cambio
Climético, Morelos realiz6 su primer Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Ortiz-
Hernandez-Ortiz et al., 2013) donde se identifican las fuentes clave de emision, que en su conjunto contribuyen con el
95 por ciento de las emisiones totales del Estado.

En este Programa Estatal de Acciones ante el Cambio Climatico en el Estado de Morelos (PEACCMor), se
incluye ademas la sintesis de estudios sobre el clima y los escenarios basicos proyectados de cambio climético, asi
como sobre la vulnerabilidad en sectores clave para el desarrollo del Estado (biodiversidad, agua, agricultura, salud y
turismo). La informacién técnico-cientifica que proporcionan estos estudios es la base para el disefio de estrategias
de mitigacion, adaptacion, educacion ambiental y comunicacién. Una cuestién insoslayable en la definicién de
politicas publicas para encarar el Cambio Climatico, consiste en comprender las diferencias en las condiciones de
vulnerabilidad de las mujeres y los hombres ante el calentamiento global por lo que la perspectiva de género forma
parte fundamental del Programa.

El PEACCMor se llevd a cabo de acuerdo con los lineamientos metodoldgicos establecidos por el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC) y fue formulado bajo la supervisién del Gobierno del Estado de
Morelos a través de la Secretaria de Desarrollo Sustentable. La primera etapa de elaboracion del presente Programa,
fue coordinada por la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, partiendo de un trabajo conjunto entre el
Gobierno del Estado de Morelos, Dependencias del Gobierno Federal y organizaciones de la sociedad civil. Integra
contribuciones de expertos de Instituciones Publicas y Privadas, de Organizaciones No Gubernamentales y de la
poblacién morelense, obtenidas a través de consultas organizadas ex profeso. A partir de 2012, la SDS se encarg6
de la supervisién y coordinacion general a través de la Subsecretaria de Planeacion para el Desarrollo Sustentable y
la Direccion General de Energia y Cambio Climatico (DGECC). Asi mismo, se incorpor6 la participacion de la
Comisién Técnica de Calentamiento Global Antropogénico, adscrita al Consejo Consultivo Estatal para el Desarrollo
Sustentable, que es la instancia de participacion ciudadana en materia de Cambio Climatico establecida en
cumplimiento de lo dispuesto en el Art. 8, de la Ley General de Cambio Climatico

El PEACCMor establece las bases conceptuales y cientificas, asi como el marco de accién que permiten
integrar, coordinar y fomentar la participacion del sector publico y privado, ademas de la sociedad civil para el disefio
de mecanismos de mitigacién de emisiones de GEI y adaptacion frente a los impactos previsibles del cambio
climatico.

El documento contiene trece capitulos donde se abordan diferentes aspectos relacionados con el cambio
climatico en el Estado, el inventario y la generacion de GEI, los escenarios climéaticos, un panorama de la
vulnerabilidad de sectores clave. También se establecen los objetivos y las metas del PEACCMor. Se presentan las
medidas de mitigacion de GEIl y las estrategias de adaptacion para contender con el cambio climatico, propuestas
especificas de educacién y comunicacion ambiental sobre el tema y las acciones que plantea el Programa.

Finalmente se esbozan las oportunidades de transversalidad de las politicas publicas para la implementacion
del Programa.
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1.INTRODUCCION

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) define al clima como
“una descripcion estadistica del tiempo atmosférico en términos de los valores medios y de la variabilidad de las
magnitudes correspondientes durante periodos que pueden abarcar desde meses hasta millones de afios” (IPCC,
2007).

Dependiendo de las diferentes regiones del planeta, las variables naturales han generado diferentes tipos de
climas, mismos que a través del tiempo han presentado cambios como una manifestacion natural de la evolucién del
planeta. A la variaciéon del estado del clima identificable en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, se le denomina cambio climatico (IPCC, 2007). Las
causas del cambio climéatico pueden ser naturales o antropogénicas. Las primeras son generadas por la misma
naturaleza y las segundas son consecuencia de las acciones del ser humano; sin embargo, en la mayoria de los
casos, las dos formas estan relacionadas. El cambio climatico antropogénico es, junto con la pérdida de la
biodiversidad y la degradacion de ecosistemas y sus servicios ambientales, el problema ambiental mas trascendente
del siglo XXI (CICC, 2007).

El IPCC ha manifestado en su primer informe (1990) que el calentamiento global es “inequivoco, como
evidencian los aumentos observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el deshielo
generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del nivel del mar’. Este incremento de la
temperatura media global es de 0.74°C y ocurre como resultado de las actividades humanas; ademas, las
precipitaciones han aumentado entre un 5 y un 10% en la mayor parte de las latitudes medias y altas de los
continentes del hemisferio norte, pero las precipitaciones han disminuido en un promedio del 3% sobre una gran parte
de las é&reas terrestres subtropicales. El IPCC reitera que las manifestaciones del cambio del clima y los eventos
hidrometeoroldgicos extremos seran mas frecuentes y severos conforme avance el siglo XXI.

El IPCC, en su Tercer Informe de Evaluaciéon: Cambio Climatico 2001, (IPCC, 2001) ha mostrado con
evidencias cientificas que el cambio climatico esta influenciado por las actividades humanas, especialmente por las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) contribuyendo de esta manera al calentamiento global. Se ha
demostrado que las actividades humanas generan principalmente emisiones de cuatro GEI: el diéxido de carbono
(CO,), el metano (CH,), el éxido nitroso (N,O) y los halocarbonos (grupo de gases que contienen flaor, cloro o
bromo). EI CO, como gas de efecto invernadero antropogénico es el mas importante; sus emisiones anuales
aumentaron alrededor de un 80% entre 1970 y 2004. El CO, emitido por la quema de combustibles fosiles (Petréleo,
Carb6n y Gas Natural) es responsable entre un 65% y un 75% de las emisiones globales de GEI. Las
concentraciones atmosféricas de CH,; y N,O han aumentado notablemente desde 1750 y son actualmente muy
superiores a los valores preindustriales (Lopez, 2009).

Como parte de las negociaciones de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC, 2007), cada pais debe elaborar y facilitar inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas para las
fuentes de todos los GEI, independientemente de aquellos paises con compromisos y metas vinculantes de
disminucién de emisiones. En cuanto a México, firmé la CMNUCC en 1992 en el marco de la Cumbre de la Tierra y la
ratificd6 en 1993 como pais No Anexo |, desde entonces México ha desarrollado capacidades para cumplir sus
compromisos adquiridos ante la Convencién.

En este contexto el estado de Morelos plantea generar medidas para mitigar de manera paulatina y
permanente una cantidad importante de emisiones de GEI. Para reducir el incremento de la concentracion de GEI en
la atmésfera es necesario disminuir las emisiones derivadas de las actividades humanas, a través de acciones de
mitigacion y, para ello, es importante en primer término conocer el tipo y cantidad de GEI que se generan en el pais y
particularmente en el Estado de Morelos. Complementariamente se busca promover la adaptacion al cambio climatico
para minimizar los impactos y tomar ventaja de nuevas oportunidades que brinda este fenomeno de cambio global
(Wreford et al., 2010).

La adaptacién consiste en el ajuste en los sistemas naturales o humanos (ecolégicos, sociales o econémicos)
en respuesta a los estimulos climaticos, o sus efectos esperados o reales, para moderar el dafio o explotar las
oportunidades benéficas que representan estos cambios (IPCC, 2007). En el contexto del cambio climético, la
adaptacion ha sido hasta ahora objeto de menor atencidn respecto a la mitigacion; sin embargo la adaptacion es
clave en las politicas futuras en materia de cambio climatico, ya que permite atender directamente los impactos
locales sobre los sectores mas desprotegidos de la sociedad (Perczyk, 2004) y los impactos regionales o sobre las
diferentes actividades econdmicas. La adaptacion es considerada como una serie de cambios locales, que requiere
ser disefiada dentro de cada pais, estado o poblado en funcién de sus necesidades y condiciones de vulnerabilidad.
En tanto que la mitigacién es un proceso global que requiere de la cooperacion internacional y un compromiso comun
(Pittock, 2009).
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Adaptarse a los efectos del cambio climatico en conjunto con las medidas de mitigacion son las acciones
fundamentales que deben atender los paises que conforman la CMNUCC, la cual establece que ademas de planear
cémo disminuir las emisiones de GEI a la atmdsfera para minimizar los cambios climaticos futuros, el mundo tiene
gue adaptarse a los impactos proyectados como el aumento de la temperatura media, la variacién de las estaciones
anuales y el incremento en la frecuencia de eventos extremos (LOpez, 2009). En la medida que se construyan
capacidades de adaptacion frente al cambio climatico se puede reducir la vulnerabilidad de las regiones y estados;
brindando condiciones para avanzar en su desarrollo (Landa et al., 2010).

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC, DOF 6 de junio de 2012) establece definiciones, distribuye
competencias y sefiala atribuciones en los tres 6rdenes de gobierno; asimismo, define los principios y los
instrumentos basicos para la politica de cambio climatico y plantea los objetivos tanto para la politica de adaptacion
como para la de mitigaciéon. La LGCC establece, entre otros aspectos, que algunos de los objetivos de la politica
nacional de adaptacion son: reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del cambio
climatico, y fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas naturales y humanos. En su articulo 5° establece que
“la Federacion, las Entidades Federativas, el Distrito Federal y los municipios ejerceran sus atribuciones para la
mitigacion y adaptacién al cambio climatico de conformidad con la distribucion de competencias prevista en esta ley y
en los demas ordenamientos legales aplicables”.

Adicionalmente, en esta ley se establecen las atribuciones de las entidades federativas, dentro de las cuales se
pueden mencionar las siguientes: “formular, conducir y evaluar la politica estatal en materia de cambio climatico en
concordancia con la politica nacional; formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de mitigacién y adaptacion al
cambio climatico, de acuerdo con la Estrategia Nacional; incorporar en sus instrumentos de politica ambiental criterios
de mitigacién y adaptacion al cambio climatico; elaborar e instrumentar su programa en materia de cambio climatico
promoviendo la participacién social, escuchando y atendiendo a los sectores publico, privado y sociedad en general,
fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica, el desarrollo, transferencia y despliegue de tecnologias, equipos y
procesos para la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico; desarrollar estrategias, programas y proyectos
integrales de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero para impulsar el transporte eficiente y
sustentable, publico y privado; realizar campafias de educacion e informacién para sensibilizar a la poblacién sobre
los efectos adversos del cambio climatico”, entre las principales.

El Gobierno del Estado de Morelos, tiene plena consciencia de que su territorio es privilegiado, en virtud de que
posee uno de los mejores climas del pais y del mundo, hermosas montafas, valles, rios y barrancas, ademas de una
gran variedad de suelos, buena parte de ellos excepcionales para la produccién agricola, asi como agua superficial y
subterranea de excelente calidad para el consumo humano y el riego agricola; no obstante, la actividad humana de
manera directa o indirecta ha alterado la composicion de la atmdsfera, del suelo y del agua, a través de las emisiones
a la atmésfera provenientes de fuentes maviles y fijas que se encuentran por arriba de lo establecido en los limites
maximos permisibles conforme a los normas oficiales mexicanas, por el crecimiento desmedido y sin control del
crecimiento urbano y el desembocamiento de las aguas residuales a nuestras barrancas y rios, acciones que de
manera conjunta han afectado notablemente el clima en el Estado.

Hecho que no pasa desapercibido para el Gobierno del Estado de Morelos, razén por la cual en el Plan Estatal
de Desarrollo 2013-2018, se establecié como uno de sus ejes rectores el denominado “Morelos Verde y Sustentable”,
gue busca que la Entidad se caracterice por promover mejores practicas culturales, politicas publicas y uso extensivo
de tecnologias que fomenten el respecto por el ambiente, el uso ordenado del agua y energias limpias, contemplando
como parte de su estrategia el establecer y operar el Programa Estatal de Cambio Climatico, lo que se llevara a cabo
mediante sus lineas de accion, que consisten en definir lineamientos de mitigacién y adaptacién ante el cambio
climatico y analizar la vulnerabilidad y los escenarios del cambio climatico.

Dentro de estas atribuciones se establece el presente Programa de Accién ante el Cambio Climatico en el
Estado de Morelos (PEACCMor), en el que se integran propuestas de expertos de instituciones publicas y privadas,
de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y de la poblacion en general, obtenidas a través de
cursos, talleres y de las consultas organizadas ex profeso.

En este documento, a partir de una breve descripcion del Estado de Morelos, se realiza un diagnéstico de la
problemética que el cambio climatico implica a nivel global y local. Se reportan de manera resumida las emisiones de
GEI en el Estado de Morelos, el andlisis del clima en un periodo aproximado de 50 afios, se informa acerca de
escenarios climaticos mas generales al 2020, 2050 y 2080, ademas de que se presenta un analisis de vulnerabilidad
en sectores clave en Morelos (agua, agricultura de temporal, biodiversidad, salud y turismo). Por Ultimo se presentan
estrategias de mitigacion para las diferentes categorias emisoras de la entidad y las medidas de adaptacion para
contender con el cambio climatico en el estado de Morelos asi como de educacién, comunicacion y transversalidad
de las politicas publicas.
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2. EL CAMBIO CLIMATICO Y LAS POSIBLES
ESTRATEGIAS PARA ENFRENTARLO

2.1. Conceptos generales

Cambio climético. La CMNUCC, en su articulo 1°, define al cambio climatico como: “cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial, y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables" (CMNUCC, 1992). El cambio
climatico, por lo tanto, es la alteracién del clima de la Tierra que esta relacionado con factores naturales o es el
resultado de las actividades humanas. En los Gltimos ciento cincuenta afios este problema obedece principalmente a
la quema de combustibles fésiles, fendmeno que ha provocado una mayor concentraciéon de GEI (IPCC, 2007).

Efecto invernadero. El efecto invernadero es un fenémeno natural causado por los gases que forman parte de
la atmosfera. La superficie de la Tierra es calentada por el sol, que emite radiaciones infrarrojas en todas direcciones;
este calor es atrapado en la troposfera en un proceso natural llamado efecto invernadero. La troposfera esta
constituida principalmente de oxigeno (O,), nitrégeno (N,), vapor de agua y compuestos traza tales como CO,CH, y
N,O. Los ultimos tres son conocidos como los principales GEI; sin embargo, los hidrofluorocarbonos (HFCs),
hidroclorofluorocarbono (HCFCs) y el hexafluoruro de Azufre (SF¢), provenientes de los sistemas de refrigeracion,
contribuyen de manera significativa a este efecto (Gonzélez et al., 2003; Landa et al., 2010).

Gases de efecto invernadero (GEI). Los GEI forman parte de la atmdsfera y se dividen en dos tipos de acuerdo
con su relacion en la generacién del forzamiento radiativo:

1. GEl directos: Son los gases que inducen directamente el forzamiento radiativo y el calentamiento global, y
son: el Bioxido de Carbono CO,, el Metano CH,, el Oxido Nitroso N,O y los Halocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos
(PFCs) y el Hexafluoruro de Azufre SF).

2. GEl indirectos: Son aquellos gases que contribuyen indirectamente al forzamiento radiativo por medio de
su impacto en la quimica atmosférica, ya que pueden modificar la formacién atmosférica de los GEI directos o
contribuir con la formacion de aerosoles. Entre ellos se encuentran: los Oxidos de Nitrégeno (NOx), el Mondxido de
Carbono (CO), el Biéxido de Azufre (SO,), el Ozono (O3) y los Compuestos Organicos Volatiles Diferentes al Metano
(COVDM).

Las emisiones de GEI provienen de dos fuentes: naturales y antropogénicas. Originalmente la mayor parte de
los GEI se generaban de forma natural, sin embargo, a partir de la revolucién industrial del siglo XVIII, la
concentracién de CO, atmoférico se ha venido incrementando principalmente por la accion del hombre (Duarte et al.,
2006). El CO, se emite principalmente en la quema de combustibles fosiles tales como el carbdn, el petréleo o el gas
natural. Los combustibles fésiles siguen siendo las fuentes mas utilizadas para producir energia eléctrica y calorifica a
nivel mundial. El principal GEI generado por las actividades humanas es el CO,, que representa aproximadamente el
75% del total de emisiones de GEI en el mundo. A mayor concentracion de GEI en la atmésfera mayor es el efecto
invernadero, una de las consecuencias de este incremento en el efecto invernadero es la elevacion de la temperatura
promedio global de la tierra y un aumento en el nivel del mar debido a la expansioén de los océanos que se produce al
calentarse las aguas y derretirse los grandes hielos terrestres. Un planeta con temperaturas mas elevadas resulta en
un ciclo hidrolégico mas intenso, con eventos extremos mas frecuentes y huracanes mas fuertes (Landa et al., 2010).

Los arboles y las plantas desempefian un papel importante en la absorcion de CO, atmosférico y la produccion
de O; sin embargo, en la actualidad existe un proceso de deforestacion, tala, remocion y quema de los bosques en
todos los continentes. Por tal motivo, es de suma importancia la conservacion de los bosques del planeta, los cuales
contribuyen en la absorcion de una parte del exceso de CO, que se genera anualmente por causas antropogénicas
ademas de ser un importante almacén tanto en la biomasa aérea como subterranea.

2.2. Efectos e impactos del cambio climatico a nivel mundial y en México

El fendbmeno del cambio climéatico actual tiene repercusiones mundiales en las condiciones de la atmésfera,
ecosistemas terrestres y marinos, aunque impacta de manera diferente a las distintas regiones del planeta. Los
impactos generados por este fenémeno pueden ser de caracter irreversible y ponen en riesgo tanto la biodiversidad,
los ecosistemas, los recursos hidricos, los sistemas productivos y la infraestructura, asi como la forma de vida en
general de la sociedad. Ademas, el cambio en las condiciones climéaticas puede incidir en el surgimiento de nuevas
enfermedades o la expansion de epidemias.

Dentro de los impactos proyectados bajo condiciones de cambio climético se pueden destacar los siguientes:

¢ Deshielo de los casquetes polares y glaciares

¢ Incremento del nivel del mar

e Aumento de la temperatura

e Cambios en los patrones de lluvia
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e Incremento en la magnitud y frecuencia de fenémenos meteorolégicos extremos tales como huracanes,
sequias, nevadas atipicas y olas de calor

¢ Afectaciones en la disponibilidad del agua en cantidad y calidad adecuadas

¢ Impactos en la salud humana con la propagacion de enfermedades infecciosas y afectaciones por olas de
calor y sequias prolongadas

¢ Repercusiones en las areas agricolas y en la produccién de alimentos y materias primas

e Pérdida de ecosistemas, servicios ambientales y especies

México no es ajeno a estas afectaciones, de hecho, es uno de los paises mas vulnerables ante el cambio
climatico ya que uno de los mayores efectos esperados es la intensificacién del fendmeno “El Nifo” y sus
consecuencias sobre el ciclo del agua. En términos muy generales se espera que el clima de México sea mas célido
(2° a 4°C) para el 2020, 2050 y 2080, principalmente en el norte del pais. Se espera que el clima alrededor del afio
2020 sea entre 1.5 y 2.5°C mas caliente que en la actualidad, con un incremento de olas de calor y el nUmero de dias
considerados muy calidos. Se esperan también disminuciones en la lluvia, asi como cambios en su distribucion
temporal, con respecto al escenario base de 1961-1990; se esperan reducciones de hasta 15% en regiones del
centro y de menos del 5% en la vertiente del Golfo de México. El ciclo hidroldgico se intensificard, lo que aumentara el
ndmero de tormentas severas y la intensidad y frecuencia de los periodos de sequia.

Los impactos del cambio climatico en nuestro pais ya se manifiestan en diversas regiones y son considerados
un tema de seguridad estratégica por parte del gobierno mexicano.

2.3. Estrategias generales para enfrentar el cambio climatico

El cambio climatico representa una crisis ambiental, energética y econdmica de dimensiones substanciales.
Para hacer frente a esta crisis, se han desarrollado dos estrategias generales basicas: la adaptacion y la mitigacion,
gue se abordaran a mayor detalle en los capitulos seis y siete del presente documento.

De manera general, la adaptacion consiste en un proceso de ajuste a los impactos climaticos adversos, en
articular mecanismos de respuesta ante los cambios, asi como acciones orientadas a reducir la vulnerabilidad. Esta
requiere, tanto de recursos econémicos y técnicos, asi como la construccion colectiva de habilidades locales para
ajustarse a la variabilidad y a los extremos climéaticos, a fin de moderar los dafios potenciales y prevenir desastres
(Landa et al., 2010). La adaptacién requiere del compromiso de autoridades en los tres 6rdenes de gobierno:
Municipal, Estatal y Federal. Es importante que la adaptacién se dé en los niveles locales y que las autoridades
municipales asuman y le den sentido a las estrategias de adaptacion, pues en ellas se ven con claridad las amenazas
y las oportunidades para reducir la vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Por su parte la mitigacién consiste en buscar y eliminar la causa del fenémeno, esto es, reducir las emisiones
de GEI a la atmésfera. Para ponerla en practica se debe modificar procedimientos, usar tecnologias limpias y
eficientes, asi como fomentar practicas ecolégicas, ya sea para compensar, capturar o para evitar mas emisiones de
GEI. Para que las estrategias de adaptacién y la mitigacion sean efectivas, deben trabajarse simultdaneamente, y no
consecutivamente, incluyendo ademas un cambio en nuestra perspectiva ética-ambiental (Salazar y Masera, 2010).

2.3.1. Adaptacion

La adaptacion permite reducir la vulnerabilidad ante el cambio climético, lo cual deriva de la fortaleza de las
instituciones, de los recursos disponibles y de la capacidad de generar una respuesta anticipada y coordinada por
parte de la sociedad y sus instituciones. En muchos casos requiere de esfuerzos importantes en cuanto a la
planeacién, logistica e ingenieria para la proteccién o modificacion de las actividades y los recursos que puedan verse
afectados.

La adaptacion es, desde luego, una actividad preventiva esencial, y es benéfica tanto a corto como a largo
plazo. Los escenarios climaticos generales han sido ya planteados y, por tanto, las estrategias de adaptacién pueden
ser planificadas considerandolos para enmarcarse dentro de los Planes De Desarrollo Sectorial, Social y Econémico,
ya sea en ambitos nacionales, regionales o locales. Tanto la aplicacién como la efectividad de las medidas de
adaptacion pueden ser limitadas o potenciadas por factores de orden financiero, tecnoldgico, cognitivo, politico,
cultural, social o institucional.

Por su parte, la vulnerabilidad ante los eventos climaticos que pueden derivar en desastres, puede verse
acrecentada por otros factores como la pobreza, la desigualdad en el acceso a recursos, los giros en la economia
mundial y los mercados, las falta de servicios publicos, las condiciones de infraestructura, el grado de organizacién y
el desarrollo y coordinacion institucional.

2.3.2. Mitigacion

La mitigacion corresponde a toda intervencién antropogénica que reduce las fuentes o aumenta los sumideros
de GEI (Klein et al., 2007). Una opcién de mitigacion de carbono debe dar como resultado la reduccion del incremento
neto de las emisiones de este gas en un area determinada y la sustitucion de combustibles fésiles (Masera, 1995;
Masera et al., 2000).

Las medidas de mitigacién pueden reducir la velocidad con que aumentan las concentraciones actuales de GEI
y permitir su estabilizacion; por consiguiente reducir a futuro los impactos del calentamiento global. A nivel mundial, la
estrategia general consiste en conducirnos hacia una estabilizacién de las emisiones. Entre las medidas de mitigacién
globales méas importantes estan las siguientes:
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1. La reduccién de emisiones de GEI mediante la sustitucién de energias convencionales por tecnologias
limpias, sobre todo las fuentes renovables; promover el ahorro y la eficiencia energética; desarrollar tecnologias de
reduccion, secuestro y captura de emisiones en la industria y en el transporte.

2. La conservacion y ampliacién de las zonas boscosas y de vegetacion: las emisiones generadas en los
ecosistemas por combustion de materia organica y degradacion de suelos se reducen al contener la deforestacion,
mediante programas de manejo, practicas agroforestales o plantaciones comerciales forestales. Ademas de
incrementar la captura de CO,, es conveniente la sustitucién de combustibles fosiles por bioenergéticos para usos
locales y regionales, aunado a la implementacién de estrategias de desarrollo social.

3. El cambio de patrones de consumo y estilo de vida: los habitos de millones de personas generan
toneladas de carbono al afio, principalmente por el uso del transporte y de energia eléctrica. Se pueden abatir
significativamente las emisiones al reducirla demanda de electricidad, mediante el manejo integral de residuos, y
disminuir la intensidad del uso de autos particulares.

2.4. Politica internacional y nacional ante el cambio climatico

Para afrontar el cambio climatico, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha implementado una serie
de acciones. En 1988 se cre6 el IPCC, una organizacion de cientificos de todo el mundo establecida conjuntamente
por la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), con el mandato de analizar la informacién cientifica necesaria para abordar el problema del cambio
climatico y evaluar sus consecuencias ambientales y socioecondémicas. En el afio 2007, el IPCC publicé su Cuarto
Informe de Evaluacion y por su contribucion a este tema obtuvo el Premio Nobel de la Paz, premio compartido con el
Ex Vice-Presidente de los Estados Unidos de América Al Gore.

La CMNUCC se adopt6 en el afio 1992 en el marco de la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, Brasil con la
intencién de brindar un marco de cooperacion internacional frente al cambio climatico global. Desde sus inicios, la
CMNUCC determind la necesidad de afrontar el cambio climético desde una perspectiva de equidad entre naciones,
pero reconociendo responsabilidades diferenciadas segun su grado de desarrollo.

Como eje central para la mitigacion de las emisiones de GEI, en 1997 fue propuesto por la CMNUCC el
Protocolo de Kioto, el cual entr6 en vigor en 2005. El protocolo establece la obligacion que tienen los paises
desarrollados de reducir en un 5.2% las emisiones de GEI, tomando como base las emisiones de 1990 y teniendo
como plazo el periodo comprendido entre 2008 y 2012 (Huacuja, 2006).

Siguiendo con esto, se creé el Plan de Accion de Bali, con el fin de implementar una segunda fase de
acuerdos posteriores al Protocolo de Kioto en 2012. La meta es lograr reducciones del 50% para el afio 2040. Para el
periodo 2013-2017, los paises industrializados tendrian que reducir sus emisiones en un 18% respecto a 1990 y en
un 30% entre 2018-2022. En Bali se reabrié el debate respecto a la importancia de los bosques y selvas como
regiones de captura y reservas de carbono, bajo los rubros de uso de suelo y cambio de uso de suelo, asi como la
relevancia de las practicas forestales.

Respecto a la adaptacion, en el marco de las reuniones de las partes de la CMNUCC cabe destacar que en la
Décima Conferencia de las Partes, realizada en diciembre del 2004 se aprobé el Programa de Trabajo de Buenos
Aires, que trata sobre medidas de adaptacion y respuesta al cambio climatico. En diciembre del 2009 se sentaron las
bases para llegar a un Acuerdo de Cooperacion y a la creaciéon de un fondo financiero que favorezca la adaptacién en
regiones pobres; estos acuerdos se fortalecieron en diciembre del 2010 en la 162 Reunion de las Partes que se
desarroll6 en México (Landa et al., 2010).

Actualmente se apoya el desarrollo de diversos Programas para la adaptacion y el IPCC, analiza de forma
exhaustiva, objetiva, abierta y transparente, la informacion cientifica, técnica y socioecondémica relevante para
entender los elementos de riesgo que supone el cambio climatico provocado por las actividades humanas, sus
posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacién y se evalla las estrategias de mitigacion. Ademas, se han
dado avances significativos respecto a los instrumentos de financiamiento como el “fondo verde” y a la transferencia
de tecnologias para implementar las estrategias de adaptacion

En México, desde 1996 el Gobierno Federal presenté un estudio de pais “México ante el cambio climatico” y
hace mas de una década México ha estado a la vanguardia en la generacion de conocimiento, ha tenido avances en
materia de planeacion y accion frente al cambio climatico y cuenta con logros sustanciales en mitigacion y creacion
de capacidades para la adaptacion. En términos de planeacion es ejemplo la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico Vision 10-20-40ENACC instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazo para enfrentar
los efectos del cambio climético y transitar hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de
carbono (CICC, 2007), asi como los avances institucionales y legales en el tema, es el Unico pais No Anexo | de la
Convencién, que ha presentado cinco Comunicaciones Nacionales ante la CMNUCC. México ha apoyado el disefio
de propuestas innovadoras para el financiamiento de procesos de adaptacién en las reuniones de las partes del
Protocolo de Kioto y durante el 2012 se decreté la Ley General de Cambio Climatico (DOF, 6 junio 2012), la primera
en su tipo en América Latina y el Caribe y posteriormente la estrategia de Cambio Climatico vision 10-20-40
decretada en junio de 2013 y el plan especial de Cambio Climatico 2014-2018 decretado recientemente.
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A partir de la COP-16 que se realiz6 en Cancun Quintana Roo en 2010, el pais ha sido lider en la creacion de
alianzas entre organizaciones, gobiernos e instituciones de América Latina y el Caribe para promover e intercambiar
experiencias sobre la adaptacion frente al cambio climatico en el manejo de recursos hidricos (BID et al., 2010; Landa
etal., 2011).

Es de especial importancia para los fines del presente Programa destacar que en las mas recientes
Comunicaciones Nacionales de México ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético
(INE, 2006; 2009; 2011, 2012), establecen la necesidad de generar Planes Estatales de Accion ante el Cambio
Climatico para definir acciones en este nivel de la gestidon publica y dirigir esfuerzos institucionales y financieros sobre
metas concretas al interior del pais.

El apoyo institucional federal para el fortalecimiento de capacidades locales para elaborar dichos Programas
esta encomendado al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, SEMARNAT) como Organo Técnico
del sector ambiental, que apoya la toma de decisiones en la materia. Dicha instituciéon brinda capacitacion a las
entidades para que elaboren sus propios programas, los cuales deben contemplar la definicion de acciones y
compromisos en materia de mitigacién y adaptacion, a implementarse en diferentes sectores de la economia y el
desarrollo durante los proximos afios.

Se espera que los Programas Estatales integren acciones para identificar y desarrollar a nivel local: i) las
opciones de mitigacién de emisiones de GEl; ii) las zonas y sectores vulnerables v iii) las opciones de adaptacion al
cambio climatico; a nivel regional o estatal.

Para esta labor se designan unidades de enlace con el Gobierno Federal, localizadas en el sector ambiental,
como entidades coordinadoras de este esfuerzo en los estados. De particular importancia es la inclusion del sector
académico y la utilizacion del conocimiento generado por las instituciones académicas locales, la participacion de la
sociedad civil y la consideracién de la opinién publica en el proceso de elaboracion y discusién de los Planes
Estatales.

Adicionalmente en el documento El Pacto por México, suscrito por el Presidente de la Republica y las
principales fuerzas politicas del pais en diciembre del 2012, se plantea el Acuerdo principal nidmero 2 sobre el
crecimiento econémico, el empleo y la competitividad, dentro del cual se enmarcan acciones para enfrentar el cambio
climatico como el mayor reto ambiental global y hacia el desarrollo sustentable (Acuerdo 2.4). Los avances en materia
legislativa y programatica por parte de la Administraciéon Publica Federal, demandan elementos claros para articular
esfuerzos con las Entidades Federativas, de aqui la importancia del presente Programa de Accién para el estado de

Morelos.
3. EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN EL ESTADO DE MORELOS

Actualmente se ha publicado el Inventario de Gases de Efecto Invernadero del estado de Morelos (Ortiz-
Hernandez et al., 2013), en el cual se especifican las emisiones de los gases como CO,, CH; y N,O, principalmente.
También se abordan categorias como energia, procesos industriales, agricultura, uso del suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura (USCUSS) y residuos. Para realizar una comparacion entre las emisiones de GEI provenientes de
todas las categorias, los valores de cada gas fueron convertidos a unidades de CO; equivalentes (CO,eq), facilitando
la interpretacion de los datos, asi como la comparacion entre las fuentes emisoras.

3.1. Principales fuentes de emision de GEI en el Estado de Morelos

En Morelos, las cinco principales fuentes de emisiones son: la utilizacion de combustibles fésiles en el
transporte terrestre (categoria energia), el manejo de aguas residuales (provenientes principalmente de la industria),
la produccion de cemento, la disposicion de residuos sdlidos (categoria residuos) y suelos agricolas.

En la tabla 3.1 se muestra un resumen de las emisiones de CO,eq generadas en los afios 2005, 2007 y 2009
donde se incluyen a todas las categorias y las fuentes de emisién sefialadas; también se puede observar el total de
emisiones por cada afio evaluado, el total de emisiones por categoria y el gas de efecto invernadero originado, a
partir del cual se realiz6 el célculo para obtener los datos en unidades de CO,eq.
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Tabla 3.1. Emisiones totales de CO, equivalente en Morelos durante los afios 2005, 2007 y 2009.

Cantidad de CO,eq emitida/capturada

Categoria Fuente de emision Gas (GQ)
CO, 54.9 74.3 55.08
Industrial CH, 0.04 0.05 0.04
N,O 0.16 0.22 0.16
CO, 85.39 103.89 94.63
Comercial CH, 0.29 0.35 0.32
N,O 0.25 0.31 0.28
CoO, 387.75 375.44 338.51
Residencial CH, 1.3 1.26 1.13
N,O 1.15 1.11 1
CoO, 11.93 3.4 3.53
ENERGIA Agricola CH, 0.02 0.01 0.01
N,O 0.04 0.01 0.01
CO, 2228.72 2369.14 2484.74
Transporte terrestre CH, 106.71 113.24 122.34
N,O 5.8 6.18 6.51
CO, 3.36 12.25 2.9
Transporte aéreo CH, 0 0 0
N,O 0.03 0.11 0.03
Transporte acuatico CO, 1.24 1.23 1.23
Consumo de energia eléctrica CO, 521.75 1054.77 1181.58
Total energia 3410.83 4117.27 4294.03
Produccién de cemento CO, 1132.12 1259.03 1242.45
PROCESOS Utilizacién de caliza* CO, 335.63 306.10 i
INDUSTRIALES CO, por consulta en el RETC** CoO, 69.49 266.74 290.82
Total procesos industriales 1467.75 1565.13 1242.45
Suelos agricolas N,O 609.83 611.02 597.08
Manejo de estiércol CH, .07 6.90 /.30
N,O 6.39 6.41 6.42
. o . CH,4 6.13 6.50 5.94
AGRICULTURA Quema de cultivo de cafia de azlcar N,O 299 317 289
Por cultivo de arroz CH, 6.18 4.33 5.96
Por fermentacion entérica CH, 146.25 139.60 152.40
Total agricultura 784.84 777.93 758.00
CO0o2 223.84 199.86 196.15
Cambio en la biomasa de bosques y otros
tipos de vegetacion lefiosa
USCUSVYS . CO, 64.27 42.29 43.43
y Conversion de bosques y praderas CH, 0.01 021 0.01
Emisiones y remociones de CO, del suelo CO, 32.08 32.08 32.08
Captura por abandono de tierras CO, -3.41 -4.68 -4.68
Total USCUSyS 316.79 269.76 266.99
Disposicién de residuos solidos CH, 742.35 742.35 769.95
. . CH, 1315.89 1714.87 958.52
RESIDUOS Tratamiento de aguas residuales N,O 38.36 241 45.89
Total residuos 2096.6 2501.32 1774.36
BALANCE NETO DE EMISIONES 8076.81 9231.41 8335.83

*Los datos de utilizacién de caliza considerados para el calculo de estas emisiones, resulto al restarle a la produccion total de caliza (Versiones

descargables de los

anuarios

estadisticos

de

Moreloshttp://www.inegi.org.mx/sistemas/productos/default.aspx?c=18130&upc=702825169138&s=est&tg=8& f=2&pf=Prod&ef=00&cl=0&pg=0#inici
0y Panorama minero del estado de Morelos, 2010), aquella contenida en el Clinker destinado a la fabricacion del cemento (considerando un 65%

de caliza en el Clinker).

**Estas emisiones no fueron consideradas en la suma total que da como resultado el balance neto de emisiones.

***E| resultado de emisiones en este afio, sugiere que la totalidad de la caliza fue destinada a la produccion de cemento.




04 de Marzo de 2015

SEGUNDA SECCION

3.2. Tendencia de las emisiones de GEI en el Estado de Morelos

Una molécula de metano (CH,) tiene un potencial de calentamiento global (GWP por sus siglas en inglés) de
25 veces superior al que tiene una molécula de CO2 y una molécula de Oxido Nitroso (N,O) tiene un potencial 289
veces superior al que tiene una molécula de CO,. Por esta razdn el analisis de la tendencia de las emisiones de GEI
se realizo en términos de CO,eq, pero se especificd el gas de donde provienen las emisiones totales. En cuanto al
aporte de emision de CO,, se ha registrado una variacion entre el afio 2005 y el 2007, incrementandose un 15.63%.
No obstante, para el afio 2009 se presentd una disminucién con respecto al 2007, pero un incremento del 13.64% con
respecto al afio base 2005. Esta variacion es resultado de un incremento en el consumo de energia eléctrica,
acompafiado de una menor utilizacion de caliza. La tendencia que se ha observado en los GEI en Morelos durante los
afios 2005, 2007 y 2009, es que las emisiones de CH,y N,O (en CO,eq) también han sufrido variaciones en los afios
evaluados: el CH,y el N,O muestran una disminucion del 13.22% y 0.71% respectivamente, entre el afio 2005 y 2009

(Figura 3.1).
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Figura 3.1.Tendencia en las emisiones estatales de GEI durante los afios 2005, 2007 y 2009.
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En la figura 3.2 se muestra el resumen de emisiones de las cinco categorias evaluadas en el Inventario de GEI
del Estado de Morelos, asi como su total. En las categorias energia, agricultura y residuos la tendencia va en
aumento, mientras que en las de procesos industriales y USCUSYyYS, las emisiones disminuyeron durante los afios

evaluados.
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Figura 3.2. Resumen de emisiones de GEI durante los afios 2005, 2007 y 2009 derivadas de las categorias
evaluadas en el inventario estatal.

En resumen, en el Estado de Morelos se emitieron un total de 8,076.81Gg de CO,eq en 2005 mientras que en
2007 y 2009 se emitieron 9,231.41Gg y 8,335.83 Gg, respectivamente. En el afio base (2005) las emisiones de la
categoria energia ocuparon el primer lugar con el 42.23% de las emisiones totales, las cuales provienen de la quema
de combustibles fésiles. Dentro de las subcategorias que consumen dichos combustibles, tan solo el transporte
terrestre aporta el 28.98% de las emisiones totales y otros sectores (transporte aéreo, transporte acuatico, comercial,
residencial, industrial y agricola) aportan el 6.78%; el consumo de energia eléctrica aporta el 6.46%. La categoria
residuos ocupa el segundo lugar en emisiones con el 25.96% del total del CO,eq generado en el afio 2005. Esta
aportacion proviene de dos fuentes principales: la disposicion de residuos soélidos y el tratamiento de aguas residuales
con el 9.19% y el 16.76%, respectivamente (porcentajes referidos a las emisiones totales).

La categoria procesos industriales aporta el 18.17% del total de emisiones; de este porcentaje el 14.02%
corresponde a la produccion de cemento y el 4.16% restante a la utilizacién de caliza (probablemente por la
produccion de cal y yeso). Entre las categorias que menos emisiones aportan se encuentra agricultura, con el 9.72%
de las emisiones, de las cuales el 7.55% se origina por el manejo de suelos agricolas, el 0.11% por la quema de
residuos agricolas, el 0.17% proviene del manejo de estiércol, el 0.077% de la produccion de arroz y el 1.81%
restantesse genera por la fermentacion entérica.

La categoria USCUSYS aporta el 3.92% del total de emisiones que se generaron en los afios evaluados; de
éstas, el 2.77% corresponde a los cambios en los bosques y otra biomasa lefiosa; el 0.80% a la conversion de
bosques y praderas y el 0.39% a las emisiones y remociones de CO, del suelo.

Finalmente, en la figura 3.3 se muestran las aportaciones porcentuales de cada categoria al total de emisiones
generadas en Morelos.

La principal aportacion derivada del Inventario Estatal de GEI es que permitié identificar las principales fuentes
de emision en Morelos, de tal manera que esta informacién permite proponer las medidas de mitigacion
correspondientes en sectores estratégicos y lograr con ello una reduccion significativa de emisiones en el futuro.
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Figura 3.3. Aportacion porcentual de emisiones por categoria en el afio 2005.

3.3. Comparacion de las emisiones de GEI en el Estado de Morelos con respecto a las nacionales

En la tabla 3.2 se muestra un resumen de la contribucién de GEI de Morelos con respecto a la nacional. En
términos de CO.,eq del total de emisiones generadas en México, Morelos contribuye con el 1.19%. Los datos
comparados corresponden al afio base (2005) y los datos de generacion nacional fueron obtenidos de la Cuarta
Comunicacién Nacional ante la CMNUCC.

Tabla 3.2. Contribucién de Morelos a las emisiones totales nacionales en el afio 2005.

Categoria Emisiones nacionales 2005 Emisiones estatales 2005 Contribucién es_tatal con

(Gg CO,eq) (Gg CO,eq) respecto al nacional (%)
Energia 418,972.00 3,410.83 0.81
Procesos Industriales 47,173.00 1,467.75 3.11
Agricultura 45,125.30 784.84 1.73
USCUSyS 70,202.80* 316.79 0.45
Residuos 92,286.40 2,096.60 2.27
TOTAL 673,759.50 8,076.81 1.19

*Debido a que no se dispone de la informacién de las emisiones nacionales para el afio 2005, se utilizé la
reportada para el afio 2006 en la Cuarta Comunicacion Nacional ante la CMNUCC 1990-2006 (INE-SEMARNAT,
2009).

3.4. Analisis de fuentes clave por nivel

Las fuentes clave de emisién engloban a las subcategorias responsables de la emision de mas del 95% de
GEI. Comparando las tablas 3.3 y 3.4 se observa que tanto en el afio 2005 como en el 2009, hay una diferencia de
las subcategorias responsables. Lo anterior se debe a que en el afio 2005 se calcularon las emisiones resultantes de
la utilizacion de caliza (para la produccion de cal), sin embargo, de acuerdo con los datos de produccion de caliza, en
el 2009 el 100% fue utilizado para la produccién de cemento.

En el afio base (2005), son diez las fuentes que acumulan mas del 95% de las emisiones totales, destacando
entre ellas el transporte terrestre, el cual contribuye con el 27.59% de las emisiones (sin considerar las aportaciones
por la emisidon de metano, con lo cual seria un 28.84%), seguido del manejo de aguas residuales, de la produccion de
cemento y por la disposicion de residuos sélidos. En el afio 2009 son nueve las fuentes que en conjunto acumulan
mas del 95% de las emisiones totales generadas en la Entidad. Nuevamente el transporte terrestre es la fuente que
contribuye con el mayor porcentaje de emisiones, con un 29.80%, seguido de las emisiones por la produccién de
cemento, por el consumo de electricidad y por el manejo de aguas residuales (Tablas 3.3 y 3.4).
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Tabla 3.3. Fuentes clave de emision, incluyendo USCUSyS, para el afio 2005. Se muestran las subcategorias
gue en conjunto emiten mas del 95% de las emisiones.

Emisiones Estimacion del Total
Categoria Subcategoria GEI (Gg COeq) nivel acumulado
2005 (%) (%)
Energia Transporte terrestre CO, 2,228.72 27.59 27.59
Residuos Manejo de aguas residuales CH,4 1,315.89 16.29 43.88
Procesos industriales Produccién de cemento CO; 1,132.12 14.01 57.89
Residuos Disposicion de residuos s6lidos CH,4 742.35 9.19 67.08
Agricultura Suelos agricolas N.O 609.83 7.55 74.63
Energia Consumo de energia eléctrica CO; 521.75 6.45 81.08
Energia Residencial CO, 387.75 4.80 85.88
Procesos industriales Utilizacién de caliza CO, 335.63 4.15 90.03
USCUSyS Cambio en la biomasa de bosques y otros tipos de CO, 223.84 2.77 92.80
vegetacion lefiosa

Agricultura Fermentacion entérica CH,4 146.25 1.81 94.61
Energia Transporte terrestre CH,4 106.71 1.32 95.93

Tabla 3.4. Fuentes clave de emisidn, incluyendo USCUSYS para el afio 2009. Se muestran las subcategorias
gue en conjunto emiten mas del 95% de las emisiones totales.

Emisiones . -
. . Estimacion del Total
Categoria Subcategoria GEIl (Gg COzeq) nivel (%) acumulado (%)
2009
Energia Transporte terrestre CO, 2,484.74 29.80 29.80
Procesos industriales Produccion de cemento CO; 1,242.45 14.90 44.70
Energia Consumo de electricidad CO; 1,181.58 14.17 58.87
Residuos Manejo de aguas residuales CH, 958.52 11.49 70.36
Residuos Disposicion de residuos sélidos CH, 769.95 9.23 79.59
Agricultura Suelos agricolas N,O 597.08 7.16 86.75
Energia Residencial CO, 338.51 4.06 90.81
Procesos industriales CO; por consulta en el RETC CO; 290.82 3.48 94.29
USCUSyS Cambio en la biomasa de bosques y otros CO, 196.15 2.35 96.55

tipos de vegetacion lefiosa

En el comportamiento general de los resultados de emisiones de GEI existen variaciones entre los afios 2007 y
2009 con respecto al afio base. En el afio 2007 se registra un incremento del 14.29% de las emisiones totales, ya que
los datos de actividad también mostraron esta tendencia; sin embargo, en el afio 2009 se registré un incremento de
emisiones de sélo el 3.20%, con respecto al 2005. Estas variaciones se deben a que, mientras las emisiones que
provienen de residuos y del consumo de energia eléctrica incrementan, las emisiones por utilizacién de caliza y del
tratamiento de aguas residuales disminuyen

La utilizacion de caliza, debido a la crisis econémica generalizada que registré una disminucion de obras en la
industria de la construccién y, por consecuencia, en la demanda de este material. Ademas, se observo un fenébmeno
por el cual zonas de extraccidon que en afios anteriores a este estudio eran productivas, actualmente estdn siendo
destinadas para la construccion de unidades habitacionales.

El caso de la disminucién de las emisiones de GEI por el tratamiento de aguas residuales, es el resultado de
una situacion que requiere especial atencién, ya que la aparente falta de funcionamiento o inexistencia de un nimero
considerable de plantas de tratamiento de aguas residuales en Morelos caus6 una reduccion dramatica del caudal de
agua tratado en el afio 2009; ésta es la principal explicacion para la disminucién en las emisiones de dicha
subcategoria. Es por ello que se vuelve imprescindible la disponibilidad de informacién confiable y certera, asi como
la unificacién de los datos reportados por las fuentes institucionales. No obstante es clara la urgencia con la que se
requieren politicas publicas de mitigacion de emisiones en los procesos industriales, de generacion de energia,
transporte terrestre y manejo de residuos.

3.5. Generacion per capita de GEI en el estado de Morelos

En la tabla 3.5 se muestran los datos de emisiones per capita de GEl y se comparan con los datos a nivel
nacional de emisiones totales y por categorias evaluadas. En los tres afios evaluados 2005, 2007, 2009 las emisiones
han sido 5.01, 5.57 y 4.96 tCO,eq respectivamente; sin embargo Morelos se encuentra por debajo del nivel nacional
gue es de 6.84 tCO,eq y la tendencia fue a la baja hacia el 2009, debido a la disminucién de utilizacion de caliza y la
disminucién en el tratamiento de aguas residuales. En congruencia con los resultados generales del inventario, cada
habitante del Estado de Morelos emite GEI en mayor proporcién por el consumo de energia (uso de combustibles
fosiles en el transporte terrestre y uso de energia eléctrica), seguido de algunos procesos industriales y por el
tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 3.5. Comparacién de emisiones per cépita total y por categorias del Estado de Morelos contra los valores
nacionales.

Emisiones per capita de CO,eq (ton)
Categoria . Estatal
Nacional*

(2005) 2005 2007 2009
. 4.14 211 2.48 2.56

Energia
Procesos industriales 0.61 0.91 0.94 0.74
Agricultura 0.44 0.49 0.47 0.45
USCUSyS 0.67 0.20 0.16 0.16
Residuos 0.96 1.30 151 1.06
Emisiones totales 6.84 5.01 5.57 4.96

*Fuente: Elaboracién propia con informacién del Inventario Nacional de Emisiones de GEI 1990-2006, informado en la Cuarta
Comunicacion Nacional ante la CMNUCC (INE-SEMARNAT, 2009).

4. ANALISIS DEL CLIMA Y ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

El estudio del comportamiento climatico y sus variaciones resulta de gran importancia tanto para desarrollar
proyecciones futuras de escenarios climaticos, como para impulsar el desarrollo de estrategias de mitigacién y
adaptacion, con el objetivo de contrarrestar las potenciales consecuencias de la variacién climatica.

Las alteraciones del clima que tienen lugar con el tiempo definen lo que es la variabilidad climética (IPCC,
2007). Dependiendo de las amenazas del clima y de la intensidad y la duracién de una anomalia en la lluvia o la
temperatura, asi como el grado de vulnerabilidad de una sociedad o de un ecosistema, los impactos del clima pueden
variar de imperceptibles a catastroficos.

Para el caso del Estado de Morelos, un grupo de investigadores coordinado por Bolongaroet al. (2013a),
desarroll6 un estudio en la materia, teniendo como objetivo el analisis de la variabilidad climatica en el estado de
Morelos, asi como la proyeccién de dos diferentes escenarios de cambio climético de la regién para las climatologias
del 2020, 2050 y 2080, considerando las variables: temperatura (minima, maxima y media) y precipitacion.

Tras una minuciosa recopilacion de datos climéticos diarios del periodo 1961-2008 de precipitacion,
temperatura minima, temperatura maxima y temperatura media de 164 estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la
Red de Monitoreo Meteoroldgico de la Comisién Nacional del Agua (CNA) de Morelos y sus alrededores. Se cre6 una
base de datos climatolégicos, esta informacion se integré en archivos de hoja de célculo en el programa Excel de
Microsoft® y se revisé con el objetivo de identificar datos and6malos y faltantes.

Se realiz6 un analisis de la calidad de los datos utilizando la metodologia seguida por (Diaz, 2006), que se
basa en verificar la calidad mediante el Programa R-Climdex (Zhang y Yang, 2004), con él se identificaron datos
incorrectos como temperaturas minimas mayores o iguales a las temperaturas maximas; temperaturas por encima de
los 50 °C, y precipitaciones mayores a los 500 mm en 24 hrs y menores a 0, la mayoria de ellas correspondientes a
errores de captura en las bases de datos originales. Una vez revisada la calidad y coherencia de la informacion, se
eliminaron algunas otras estaciones con datos andmalos, quedando en total 28 estaciones meteorolégicas, los
investigadores realizaron el célculo de indices climéticos extremos, teniendo como periodo base 1961-1990. Los
resultados obtenidos a partir de dicho estudio se describen a continuacion.

4.1. Caracterizacion climatica

El Estado de Morelos se caracteriza por contar con una amplia gama de climas, determinados, principalmente,
por su localizacion en una zona de transicién entre las provincias biogeograficas neartica y neotropical, con un
gradiente altitudinal que va desde los 3000 msnm en la zona norte, hasta los 820 msnm en la zona sur. Esto da como
resultado el establecimiento de varias zonas térmicas en la entidad, destacando las zonas semicalidas y calidas, que
constituyen mas del 70% del territorio estatal.

Una de las caracteristicas ambientales mas relevantes de algunas regiones de Morelos, por ejemplo
Cuernavaca y el norponiente del Estado es su singular microclima, uno de los mas agradables para el bienestar
humano a lo largo del afio. Este microclima, muy apreciado en todo el mundo, se debe a las caracteristicas fisicas y
biéticas que ahi prevalecen, especialmente a su sistema de barrancas y a la biodiversidad que ahi se alberga (Pohle,
2006).
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Figura 4.1. Mapa de la distribucion de climas de Morelos.

Temperatura

Las barreras montafiosas representan una importante influencia en la distribucion de la temperatura. Por
ejemplo las temperaturas maximas en localidades altas como Tres Cumbres, Huitzilac y Tlacualera registran
promedios de temperatura maxima del orden de 17.3, 18.1 y 19°C, respectivamente, mientras que en localidades

bajas como Nexpa, Huajintlan y Tilzapotla, los promedios mas altos son de 34.3, 34.6, y 35.6°C, respectivamente.

Las temperaturas minimas, a su vez, registran los valores mas bajos hacia la porcién montafiosa del norte,
particularmente en Tres Cumbres con 3.3°C y Huitzilac con 6.4°C, en tanto que localidades como Huautla, Puente de
Ixtla y Tilzapotla, registraron valores minimos promedio de 7.4, 18.5 y 19.0°C, respectivamente, en la Figura 4.1 se

puede observar la distribucion de la temperatura media anual del periodo 1961-1990.
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Figura 4.2. Temperatura anual del aire en el Estado de Morelos, periodo 1961-1990.

Precipitacion

La distribucion de la lluvia en Morelos es de tipo modal o bimodal y su ocurrencia se presenta principalmente
en verano (hasta un 95% de la precipitacion total anual), iniciando generalmente a mediados de mayo y terminando
en la primera quincena de octubre. En la mayor parte de la Entidad, el mes mas lluvioso es junio, seguido de los
meses de julio, agosto y septiembre; éstos son los meses de mayor variabilidad interanual y en los que se presentan
los eventos lluviosos mas importantes. Diciembre es el mes mas seco en toda la Entidad, seguido de febrero, que
recibe como promedio cinco milimetros de precipitacion, por lo que la lluvia que se concentra en los meses invernales
(diciembre a marzo) es menor al 5% de la total anual.

En la Entidad, la influencia orogréafica juega un papel primordial en la distribucion de la precipitacion total anual,
apreciandose con claridad una relacién directamente proporcional entre la altitud y la cantidad de precipitacién
recibida. En este sentido, los valores mas altos se registran en las estribaciones elevadas de la Sierra del
Chichinautzin y en los limites superiores de Huitzilac y Lagunas de Zempoala, asi como en las faldas del
Popocatépetl, donde se reciben precipitaciones anuales superiores a 1500 mm anuales (Figura 4.2).
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Figura 4.3. Distribucidn anual de las precipitaciones en el Estado de Morelos, periodo 1961-1990.

Deteccion del clima

De las series de datos (temperatura media, temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion) se
calcularon los promedios de 30 afios de registro, a estos registros se les hicieron analisis de tendencias y anomalias
anuales. Para ello se utilizaron algunos de los indices recomendados por grupo de expertos para la deteccion del
cambio climético y el seguimiento de indices, los indices fueron calculados teniendo base 1961-1990. Los indices
mensuales fueron calculados si no faltaban més de tres dias al mes, mientras que los anuales se calcularon si no
faltaban mas de 15 dias en el afio.

El analisis de las series de datos climaticos del Estado de Morelos del periodo 1961-2008 pudo evidenciar una
tendencia al aumento de la temperatura méaxima del aire y del nimero de periodo céalidos, asi como un aumento de
los dias calurosos (Tx>35°C) y el porcentaje de dias con temperaturas maximas por encima del percentil 90. Este
aumento es notable en todas las zonas climaticas de Morelos pero se evidencia en mayor medida en las zonas
semicdlidas y célidas. Desde el punto de vista temporal, la década de 1990 fue la que mas influyé en dicho aumento.

En cuanto a las precipitaciones, la mayoria de las estaciones meteorolégicas analizadas mostraron un aumento
en los acumulados de precipitaciones anuales, asi como un aumento en las precipitaciones extremas. Ademas, en un
estudio sobre la variabilidad de los regimenes de lluvia en Morelos se reporta un desfasamiento en el inicio y término
de las temporadas de lluvia en diferentes localidades (Bolongaroet al., 2013a).

4.2. Escenarios climaticos

Existe un consenso generalizado de que la Tierra experimentard temperaturas mas elevadas y un ciclo
hidrolégico mas intenso y cambiante (IPCC, 2007); sin embargo, ain es materia de estudio la magnitud de tales
cambios o los impactos especificos que una region determinada experimentara, pues ello depende de factores tanto
fisicos como socioecondmicos. Es por ello que al generar escenarios del clima futuro se tienen que considerar
modelos integrados que contemplen tanto la generacion futura de GEI, como la respuesta climéatica del planeta al
forzamiento radiativo resultante.

El IPCC ha proyectado diversos escenarios de emisiones y concentraciones de gases de efecto invernadero
para estimar los cambios en el clima del planeta, sus repercusiones y las opciones para mitigar dichos cambios.

Los escenarios de cambio climético utilizados son el A1B y el A2, escenarios trabajados y propuestos por el
IPCC en su Reporte Especial de Emisién de Escenarios (SRES, por sus siglas en inglés). El escenario AlB,
considera un esfuerzo de la sociedad en cuanto a mitigacion y contempla un futuro con tecnologias mas eficientes, y
el A2, escenario tendencial, donde se contempla el crecimiento poblacional acelerado y un alto crecimiento
econdémico con una orientacién principalmente regional.

Para el Estado de Morelos se consideraron escenarios regionalizados a una resolucién de 50 km, donde
Morelos queda cubierto por 6 pixeles (en su mayor parte por 2 de ellos), y se integraron las proyecciones de cada
escenario considerando periodos de 30 afios, con lo cual se obtuvieron tres climatologias: 2020 (periodo 2010-2039);
b) 2050 (periodo 2040-2069), y c) 2080 (periodo 2070-2099).
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Escenarios A1B y A2 de cambio en la temperatura media anual para el Estado de Morelos

El escenario A1B obtenido del andlisis (Figura 4.1) muestra, de forma general, que es probable que la
temperatura media anual aumente para el afio 2020 entre 0.5 y 1.3°C, aumento que pudiera ser continuo hasta llegar
a temperaturas de entre 1.9 y 3.3°C en el 2080. Por su parte, el escenario A2 muestra que la anomalia de la
temperatura media podria incrementarse desde un minimo de 0.5°C en 2020, hasta valores extremos de 3.8°C de
incremento para 2080 (Figura 4.1), datos que coinciden con lo publicado por la CMNUCC (1992).
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Figura 4.1. Rango de cambio en la temperatura media anual (°C) en los afios 2020, 2050 y 2080, para
escenarios de emisiones A1B y A2 en el Estado de Morelos. Fuente: Bolongaroet al. (2013a).

Escenarios A1B y A2 de cambio en la precipitacién (%) para el Estado de Morelos

En la figura 4.2 se muestran los valores de cambio en la precipitacion anual (%) para los afios 2020, 2050 y
2080. El escenario A1B estimado por el modelo muestra que la tendencia de la lluvia es a disminuir en un 3% en las
siguientes décadas. Es posible encontrar desde escenarios donde la precipitacién aumenta 9%, hasta escenarios
donde la precipitacion disminuye 15%. Para el caso del escenario A2, el cambio de la precipitacion muestra una
disminucién, con valores de entre -5.6 a -8.8% en el periodo de 2020 a 2080. Si se consideran las dispersiones de los
modelos, el rango de probabilidad de cambio de la precipitacion va desde 8% hasta -15% en el caso del escenario
AlB, y desde 5.2 % hasta -20.8% en el escenario A2, el cual es un rango muy amplio de variabilidad. Estos enormes

rangos de variabilidad generan mayor incertidumbre en cuanto a la valoracién de la vulnerabilidad de los sectores
relacionados con el agua.
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Figura 4.2. Rango de cambio de la precipitacion anual (%) en los afios 2020, 2050 y 2080 para escenarios de
emisiones A1B y A2 en el Estado de Morelos. Fuente: Bolongaroet al. (2013a).

4.3. Regionalizacion de escenarios climaticos

El concepto de regionalizacion en el estudio consistié en estimar los valores mas probables de las variables
climaticas en un lugar determinado, considerando la historia climatica local del sitio en cuestién. La regionalizacion de
los escenarios climaticos a partir de los datos producidos fue llevada a cabo utilizando el generador estocastico de
tiempo meteorolégico LARS-WG, herramienta que permite la simulacién de los datos de las variables climaticas en un
sitio en particular bajo condiciones actuales y futuras del clima.

Estos datos se producen en la forma de series de tiempo diario para un conjunto de variables del clima
(precipitacion, temperatura maxima, minima y radiacién solar). Los datos usados corresponden a las proyecciones
basadas en los escenarios A2 y A1B para las climatologias al 2020, 2050 y 2080 para cada uno de los seis pixeles
correspondientes al Estado de Morelos (50 km). Con estos datos se obtuvieron valores extremos de temperaturas y
precipitacion.

Existen diversos indices para expresar la intensidad y variabilidad de eventos climaticos extremos. En el caso
de las temperaturas los indices de extremos utilizados fueron el percentil 90 de las temperaturas maximas diarias en
el periodo calido del afio y el percentil 10 de las minimas diarias en el periodo frio, considerando los afios analizados.
En el caso de la precipitacion se utilizé el percentil 90 en el periodo de lluvias. Por Gltimo, se elaboraron en ARCGIS®
los mapas de percentiles de Temperatura minima, maxima y precipitacion para diferentes periodos del afio en el
Estado de Morelos.

En el caso de las temperaturas los indices de extremos utilizados fueron el percentil 90 de las temperaturas
méaximas diarias en el periodo calido del afio y el percentil 10 de las minimas diarias en el periodo frio, considerando
los afios analizados. En el caso de la precipitacion se utilizo el percentil 90 en el periodo de lluvias.

Temperaturas maximas y minimas en Escenarios A1B y A2 en el Estado de Morelos

Las estimaciones del escenario A1B para los afios 2020, 2050 y 2080, de acuerdo a los resultados del LARS-
WG en relacion al percentil 10 de la temperatura minima, muestra, en general, el mismo patron en todas las
estaciones estudiadas, marcando un aumento de la temperatura minima para el afio 2080, lo que implica que los dias
frios seran menos frios debido al calentamiento global, Figura 4.6.
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Figura 4.3. Escenarios de cambio en el percentil 10 para la Temperatura Minima (°C) en los afios 2020, 2050 y
2080, para escenarios de emisiones A1B. Fuente: Bolongaroet al. (2013a).

Los aumentos en la temperatura minima son constantes en ambos escenarios de una climatologia a otra. De
acuerdo con los resultados obtenidos, en la estacion de Tres Cumbres, ubicada al norte del Estado con 2810 m de
altitud, se observan pocos aumentos en la temperatura minima para los afios 2020, 2050 y 2080, mientras que para
la estacion Lagunillas del Rayon, ubicada en el suroriente del Estado con una altitud de 1100 m, se observa los
mayores aumentos en la temperatura minima para los afios 2020, 2050 y 2080 con 1.7, 2.2 y 3°C respectivamente.

En la estacion km 39.5 a Cuernavaca, ubicada en la Sierra del Corredor Bioldgico Chichinautzin, a casi 3000
msnm, la temperatura minima se hara mas extrema disminuyendo hasta 0.7°C.

La temperatura maxima variard de 0.4 a 3.9°C. La estaciéon Huajintlan presenta los valores maximos de hasta
43.3°C para el afio 2080, mientras que en la estacion Atlatlahucan se observan las proyecciones con los mayores
aumentos en la temperatura maxima, que van desde 1.8°C en el afio 2020 hasta 3.9°C en el afio 2080.

Precipitaciones extremas (90 percentil) en Escenarios A1B y A2 en el Estado de Morelos

Escenarios A1B y A2 del cambio en la precipitacion en el Estado de Morelos

Los escenarios del cambio de precipitacion presentan, por lo general, un aspecto menos regular que los de la
temperatura. Para el caso del escenario A1B, la precipitacién en algunas estaciones para el 2020 aumenta (entre 0.1
y 1 mm) y en otras disminuye (entre 0.1 y 2.1 mm). Para el escenario 2050 los rangos van de 0.1 a 1 mm en los
aumentos, y de 0.1 a 2 mm en las disminuciones. En el caso del 2080, varian de 0.2 a 0.9 y de 0.2 a 2.2, para
aumento y disminucion respectivamente.

En el caso del escenario A2, la precipitacion en la mayoria de las estaciones disminuye (entre 0.2 y 2.5 mm en
el 2020) y en las restantes aumenta entre 0.1 y 0.2 mm para el mismo periodo. Para el 2050, los rangos van de 0.1 a
2.5 mm en las disminuciones. En el caso del 2080 predomina la disminucion de la precipitacion con valores que
oscilan entre 0.1y 2.5 mm.

El analisis de los resultados evidencia que en el periodo 1961-2008 hubo una tendencia al incremento de la
temperatura maxima y el nimero de periodos calidos. Por su parte, las precipitaciones anuales también mostraron
una tendencia al aumento en la mayor parte de las estaciones analizadas, principalmente de la zona norte y se
evidenciaron sefales de retraso en el comienzo de la estacion lluviosa.
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Los datos indican una variabilidad del régimen de lluvias en las diferentes zonas del Estado al encontrar una
disminucién de la precipitacion anual total en el Sur durante el periodo analizado, un ligero aumento en los valles
centrales y una tendencia a aumentar en las regiones altas del Centro y del Noroeste. Las zonas agricolas muestran
una tendencia a mantener constante la precipitacion anual total, aunque hay casos en los que la duracion de la
temporada de lluvias ha disminuido casi diez dias. Las fechas del inicio y la terminacion de la temporada de lluvias —
y por lo tanto su duracién e intensidad—, también muestran variabilidades consistentes con la zona del Estado en
donde se encuentren.

Segun los escenarios climaticos A1B y A2 analizados, se estiman aumentos continuos de la temperatura media
anual del aire, que van desde 0.5 hasta 3.8°C, notandose que en el escenario A2 se presenté un aumento en la
pendiente de la curva a partir del afio 2050. Asi, el escenario A2 mostr6 una mayor anomalia en la temperatura media
del aire para el afio 2080 (3 £ 0.8), indicando un aumento de casi 4°C.

En el caso de la precipitacion, las proyecciones analizadas mostraron tendencias a la disminucién de las lluvias
en ambos escenarios, siendo el escenario A2 en el que se observo la anomalia en el porcentaje de precipitaciéon mas
grande para el afio 2080, con -8.8%.

Esta informacién constituye la base tedrica y estadistica para el desarrollo de medidas frente al cambio
climatico en el Estado de Morelos, y resaltan la importancia de actuar con estrategias regionalizadas dentro el
territorio estatal, frente al incremento de la temperatura y los cambios en las lluvias.

Cabe mencionar que en con la publicacion en septiembre de 2013, del Quinto Reporte de Evaluacion (AR5) del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, 2013), se presentaron nuevos escenarios de
cambio climatico, considerando que los escenarios anteriores son muy conservadores, ya que las metas de reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero no se han alcanzado, como ejemplo basta mencionar que en mayo de
2013 se registraron 400 ppm de CO, en la atmosfera, segin informacion dada por el observatorio de Mauna Loa
(Earth System Research Laboratory, 2013). Cabe mencionar que los analisis de vulnerabilidad (realizados en el
2012), fueron considerando siempre el escenario A2, que es el escenario tendencial, que proyecta mayores
anomalias en las variables climaticas precipitacion y temperatura. En este sentido, por supuesto se reconoce la
importancia de la actualizacién permanente de la informacion en todos los estudios relacionados con el Cambio
Climatico.

5. VULNERABILIDAD DE SECTORES CLAVE ANTE
EL CAMBIO CLIMATICO

La vulnerabilidad frente al cambio climatico se refiere al grado de susceptibilidad de un sistema para afrontar
los efectos adversos del cambio climatico, la vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez de los
cambios a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y capacidad de adaptacién (IPCC, 2006, 2007 en
UICN, 2012; DOF, 2012). Es la probabilidad de que una comunidad o grupo de personas expuesta a una amenaza o
peligro climético, puedan sufrir dafios humanos y materiales segun el grado de fragilidad o sensibilidad de algunos de
sus elementos. Por otra parte, el riesgo climatico es una combinaciéon de la amenaza del clima extremo y de la
vulnerabilidad. Se presenta cuando existe la posibilidad de que condiciones desfavorables puedan ocasionar dafio en
una region, debido a que es altamente vulnerable. Finalmente, la capacidad de adaptacién al cambio climatico se
refiere a las medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos climaticos (INE, 2010a,
2010b; Landa et al., 2010; Oyhant¢abal, 2010; Verbtuggenet al., 2011; DOF, 2012).

Reconocer las condiciones de vulnerabilidad en los diferentes sectores del desarrollo es el primer paso para la
planeacién de las acciones de adaptacion para reducir el riesgo ante los impactos de los cambios en el clima, por lo
gue a continuacién se describiran los principales resultados de diferentes estudios de vulnerabilidad ante el cambio
climatico realizados y reportados por Ortiz-Hernandez y Sanchez-Salinas (2013) para diferentes sectores clave en el
estado de Morelos.

5.1. Vulnerabilidad del sector agua

Una de las principales amenazas sobre los recursos hidricos es el cambio climético, particularmente por el
aumento de la temperatura, la disminucion de la precipitacion y los cambios en los regimenes de lluvias, lo cual
impacta directamente en la disponibilidad de este recurso. En este sentido, la Academia Nacional de Investigacion y
Desarrollo A. C. (ANIDE), desarroll6 un estudio sobre la vulnerabilidad de los recursos hidricos en el estado de
Morelos ante los efectos del cambio climatico. En dicho estudio se abordan los temas de disponibilidad y de
vulnerabilidad de los acuiferos de Morelos, tomando como eje de discusién la ecuaciéon de balance hidrico. Los
resultados mas sobresalientes se describen a continuacion (Bolongaroet al., 2013b).

Disponibilidad de agua en el Estado de Morelos

Desde el punto de vista hidrolégico, Morelos queda comprendido dentro de una porcion de la regién hidrolégica
del Rio Balsas y en él se encuentran las cuencas del Rio Amacuzac y del Rio Nexapa o Atoyac, asi como los lagos
de Zempoala, Tequesquitengo, Coatetelco y El Rodeo. La totalidad de los cuerpos de agua del Estado de Morelos
pertenecen a la Cuenca del Balsas, que es el rio mas grande del sur del pais que desemboca en el Océano Pacifico.
El Norte y Sur de Morelos son zonas de recarga y el centro de descarga, con la presencia de una depresion relativa
en el suroeste de la entidad, hacia la que fluyen la mayoria de los escurrimientos superficiales y subterraneos.

Con el fin de administrar las aguas subterraneas, la CNA (2002), ha definido cuatro zonas acuiferas en el
Estado de Morelos, estas son los acuiferos de Cuernavaca, Cuautla-Yautepec, Zacatepec y Tepalcingo-Axochiapan
(Figura 5.1).
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Figura 5.1. Localizacion de los acuiferos en el Estado de Morelos.

La disponibilidad histérica del agua en los acuiferos del estado de Morelos ha ido disminuyendo y actualmente
se encuentra cerca de su punto de equilibrio, a excepcién del Acuifero de Tepalcingo-Axochiapan, cuya
sobreexplotacién data de hace varios afios. El Acuifero de Cuernavaca presenta la mayor tasa de disminucion (Tabla
5.1, Figura 5.2).

De continuar con la tendencia registrada de extraccién de agua subterrdnea, la condicién de sobreexplotacion
de los acuiferos de Cuernavaca, Cuautla-Yautepec y Zacatepec se presentaria en: 4.7, 4.9 y 4.5 afos,
respectivamente, a partir del afio 2011. Obviamente, en el caso del acuifero Tepalcingo-Axochiapan, la linea de
sobreexplotacién ha sido rebasada desde hace mas de 8 afios (Bolongaro, 2012).

Tabla 5.1. Variabilidad histérica de la disponibilidad de agua subterranea en Morelos reportada por el
Organismo de Cuenca del Rio Balsas (2011)

_ _ Dictamen técnico
Acuifero Publicado 31/01/03 | Publicado 28/08/09 | REPDA 30/09/10
(CONAGUA) 2011
Cuernavaca 32.75 21.31 18.35 4.81
Cuautla-Yautepec 14.76 7.11 7.23 1.77
Zacatepec 27.04 20.01 16.81 4.37
Tepalcingo-Axochiapan -2.14 -3.28 -5.10 -5.10
Total: 72.41 45.14 37.29 5.85

Fuente: Bolongaro (2012), tomado del informe del Organismo de Cuenca del Rio Balsas (2011).
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Variacion histérica de disponibilidad de agua subterranea en Morelos
(Reportada por el Organismo de Cuenca Balsas, 2011)
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Figura 5.2. Variacién histérica de la disponibilidad de agua subterranea (th). Fuente: Bolongaro (2012),
elaborada a partir de los datos reportados en el informe del Organismo de Cuenca del Rio Balsas (2011).

Utilizando la metodologia de analisis espacialmente distribuido se realiz6 un balance hidrico pixel a pixel
considerando las coberturas de temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, vegetacion, uso de suelo, edafologia y
geologia. El resultado del balance hidrico a nivel estado, muestra que la precipitacién alcanza un total de 4,781 hm?,
de los cuales el 64% se pierde por evapotranspiracion, el 24% genera escurrimiento virgen y el 12% se infiltra.

Los calculos de la disponibilidad actual de agua subterranea, reportados por Bolongaro et al. (2013b), usando
el método Andlisis Espacial Distribuido (AED), muestran un déficit en la disponibilidad del agua en el acuifero de
Cuernavaca con un valor de -133.34 hm3, siendo el déficit total de disponibilidad de agua subterranea en el Estado
de -73.44 hm3, cifra que difiere con la oficial publicada (CONAGUA, 2011), donde se les considera como salida de
agua solo a aquellos aprovechamientos legalmente registrados por la autoridad, siendo posible que existan
explotaciones no registradas, o bien, que las concesiones autorizadas extraigan volimenes mayores a los
autorizados.

Disponibilidad de agua en el Estado de Morelos en escenarios de cambio climatico

Factores tan importantes como el incremento de la temperatura, la disminucién de la precipitacion y el
incremento de la intensidad de la lluvia, tienen efectos potenciados en el balance hidrico, dando casi siempre
resultados adversos. De esta manera es entendible que a mayor temperatura, mayor sea la evapotranspiracion
(pérdida de agua); a menor precipitacién menor sea la disponibilidad de agua para la recarga de acuiferos, y a mayor
intensidad de la lluvia, menor serd la oportunidad para que el agua se retenga en los suelos y se infiltre a los mantos
acuiferos, acelerando ademas los procesos de erosién. Cualquier balance hidrico que se realice con estos
parametros conducird a resultados de déficit de agua y de vulnerabilidad de este recurso, lo que coincide tanto con
los niveles histéricos ya observados, asi como con las proyecciones bajo el efecto del cambio climéatico.

A partir de un balance hidrico con los resultados de la variacion de la temperatura, la precipitacion y las
variables derivadas (la evapotranspiracion y la infiltracién) en escenarios de cambio climéatico en el estado de
Morelos, se determind la disponibilidad de agua en escenarios de cambio climatico A1B y A2.

Los resultados (Figura 5.3) muestran una situacion alarmante, ya que se muestra un claro déficit en la
disponibilidad de agua futura de los cuatro acuiferos del estado tanto en el escenario A1B, como en el A2. Siendo el
escenario A2, un escenario tendencial y ya rebasado por el aumento actual de GEl, la disponibilidad futura de agua
en el Estado de Morelos estad fuertemente comprometida, proyectando un déficit de hasta -302.90 hm® en la
climatologia del 2080 para el escenario A2 (Figura 5.3). En este sentido, es urgente emprender medidas que permitan
realizar significativos ajustes en el manejo de agua para restaurar y buscar el equilibrio de los acuiferos morelenses.

Cabe destacar que dentro de las variables de cambio para estimar la disponibilidad futura del agua en el
Estado, Unicamente se consideraron las variables climaticas, es decir, no han sido considerados el cambio en el uso
del suelo, la deforestacion, el crecimiento demografico ni eventos extraordinarios.
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DISPONIBILIDAD FUTURA DE AGUA SU BTERRANEA, BAJO EL
ESCENARIO A1B SEGUN VOLUMENES DE EXTRACCION ACTUALES
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Figura 5.3. Variacion de la disponibilidad de agua subterranea en escenarios de cambio climético A1B y A2.

Fuente: Bolongaro (2012).

Vulnerabilidad del recurso hidrico

La disponibilidad del agua y su vulnerabilidad debe analizarse tanto desde la perspectiva de las tendencias
histéricas, como de las proyecciones de los escenarios de cambio climatico.

Como parte del estudio desarrollado por Bolongaro et al. (2013b), se disefid y se calculd el indice de
Vulnerabilidad del Recurso Hidrico (IVRH), el cual estuvo conformado por cinco indicadores susceptibles de ser
cuantificados a partir de distintas fuentes (documentables y rastreables). En la tabla 5.2 se enlistan estos indicadores
y sus factores de peso asignados.

Tabla 5.2. Indicadores de vulnerabilidad de disponibilidad de agua en torno al cambio climético y sus factores

de peso.

Indicador Peso Simbolo
Excedente (mm) 0.50 Ex
Disponibilidad (hm?) 0.20 Di
Poblacion (% Estado) 0.10 Po
Dotacién de agua (% poblacién) 0.05 Da
indice de calidad del agua (ICA) 0.15 ICA
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A partir de la determinacion de los valores de entrada que alimentan a cada indicador particular, ponderados
por sus respectivos factores de peso, se calcularon los indices de vulnerabilidad de los cuatro acuiferos de Morelos

en el contexto de cambio climatico (Tabla 5.3 y Figura 5.4).

Tabla 5.3. indice de vulnerabilidad del afio 2011 y proyeccion a futuro de los acuiferos de Morelos ante el
cambio climatico. Color amarillo significa vulnerabilidad media (4.1 a 6.0); color naranja significa vulnerabilidad alta
(6.1 a 8.0). Fuente: Bolongaro (2012).

Escenario climatico Acuifero - -
Cuernavaca Cuautla-Yautepec Zacatepec Tepalcingo-Axochiapan
2011 4.89 6.36 6.38 6.35
20 4.88 6.65 6.61 6.42
A1B 50 4.52 6.69 6.58 6.30
80 5.18 6.96 6.93 6.78
20 5.43 6.91 6.88 6.73
A2 50 5.34 6.88 6.85 6.69
80 5.45 6.97 6.96 6.78

Donde el rango de valores corresponde con la tabla siguiente:
Tabla 5.4. Escala de valores del indicador de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Muy alta 8.1-10.0
Alta 6.1-8.0
Media 4.1-6.0
Baja 2.1-4.0
Muy Baja 0.0-2.0

i

SIMBOLOGIA
Indice de Vulnerabilidad

Acuiferos del Estado de Morelos
[57] Acuitero cuemavaca
[Z] acuttero zacatepec
(5] acutero cusutia - vautope
[ Acuitero Tepatcingo - Axochiapan
Limites del Estado de Morelos
) Limite Estatai del Estado de Morelos

[ Limite Municipat

Figura 5.4. indice de vulnerabilidad del afio 2011 y futuro de los acuiferos de Morelos ante el cambio climatico.

Fuente: Bolongaro (2012).
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Los resultados del IVRH para los acuiferos de Morelos calculado con datos al 2011, y sus proyecciones ante al
cambio climatico, muestran que los acuiferos de Cuautla-Yautepec, Zacatepec y Tepalcingo-Axochiapan, presentan
vulnerabilidades altas, con valores de 6.36 en el escenario A1B (década del 2020), que se incrementan a valores de
hasta 6.98 en el escenario A2 (década del 2080). Por su parte, el acuifero Cuernavaca presenta una vulnerabilidad
media en el escenario A1B, con valores de entre 4.89 y 4.52 (décadas 2020 a 2080), que se incrementan ligeramente
en el escenario A2, con valores de entre 5.43 y 5.45 en las décadas 2020 a 2080, respectivamente. Esto se entiende
debido a que la mayor recarga se presenta en la region norte del Estado, sin embargo, dicha recarga tiene su limite, y
es importante considerar la tasa de disminucién en la disponibilidad del agua de este acuifero.

Finalmente, se hace evidente que la disponibilidad del recurso hidrico en Morelos depende principalmente de la
salud de los ecosistemas que ocupan la parte Norte de su territorio —entendiendo éstos como el conjunto de
condiciones geogréficas, climaticas, geoldgicas y bibticas que intervienen en el ciclo hidrolégico—. Actualmente se
ejerce presion sobre areas destinadas a la conservacion y proteccion ambiental, viéndose sometidas a la tala
indiscriminada, invasion, explotacién de especies e incendios, por lo que resulta de vital importancia implementar
medidas de adaptacion para reducir la vulnerabilidad del recurso hidrico en Morelos y a partir de estos estudios
preliminares contemplar las demandas de uso por region y diversos factores de manejo del recurso para poder
orientar acciones. En este sentido, se considera al ordenamiento ecoldgico territorial como una de las principales
medidas de adaptacion al cambio climatico.

5.2. Vulnerabilidad del sector biodiversidad

El Estado de Morelos registra el 33% de las especies de aves, el 21% de las especies de mamiferos, el 14% de
reptiles y el 10% de plantas vasculares reportadas para el pais, ubicAndose en el lugar 17 en cuanto a riqgueza de
especies (CONABIO, 1998; CONABIO y UAEM, 2004). Sin embargo, el calentamiento global esta provocando
cambios en los regimenes climaticos que ya estan repercutiendo en diferentes aspectos de la biodiversidad mundial y
nacional (Gitayet al., 2002).

Entre las principales amenazas reportadas para la biodiversidad en Morelos se encuentran: pérdida de la
cubierta vegetal debido al cambio de uso de suelo, erosion, deforestacion, incendios forestales, contaminacion en
general, comercio ilegal de biota y la presencia de especies ferales como consecuencia de la introduccién de
especies exoticas (CONABIO, 1998; Pérez Gil et al., 2010).

En virtud de lo anterior, un grupo de investigadores de FAUNAM, A.C., asi como del Laboratorio de Sistemas
de Informacion Geografica del Instituto de Biologia, UNAM, desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue el de evaluar la
vulnerabilidad y riesgo actual y futuro de la biodiversidad (especies selectas) del estado de Morelos ante la
variabilidad y los efectos del cambio climatico. Los resultados mas sobresalientes de dicho estudio se describen a
continuacion.

Como parte de dicho estudio los autores elaboraron y, posteriormente analizaron, distintos modelos de
distribucion potencial, definidos como modelos de nicho ecolégico proyectados de una muestra representativa de
especies de vertebrados (mamiferos, aves, anfibios y reptiles) presentes en la entidad. Para tales proyecciones, los
autores utilizaron el escenario climético A2.

El procedimiento de seleccion de las especies para el andlisis de vulnerabilidad se basé principalmente en el
Programa de Conservacion de Especies en Riesgo 2007-2012 (PROCER) desarrollado por la SEMARNAT. Entre los
criterios de seleccion se encuentran: grado de amenaza, endemismo y distribucién regional, valor socioeconémico y
cultural, condicién de especie indicadora o clave, rareza taxondémica y presién antropogénica. Tras la obtencion de
estos datos, se construyd una matriz de vulnerabilidad total, representada por la sumatoria de los valores que se
obtienen al analizar los siguientes factores: riesgo de exposicion, vulnerabilidad intrinseca y capacidad de adaptacion
del sujeto evaluado (tras asignarles un valor relativo a cada uno). A continuacién se muestran los resultados
generales de los modelos de distribucion potencial y la vulnerabilidad por grupo taxonémico y por especie.

Modelos de distribucién potencial

En total se realizaron 296 modelos de nicho ecoldgico (cuatro por especie) para la distribucion modelada actual
y para los modelos de cambio climatico hacia los afios 2020, 2050 y 2080. En dichos modelos se muestra la
probabilidad de ocurrencia en la distribucién de las especies. Las especies modeladas por grupo fueron, en total: 12
anfibios, 11 mamiferos, 24 reptiles, 14 aves y 12 especies de vegetacion.

Los rangos actuales de distribucién (2012) muestran, para la gran mayoria de las especies, una reduccién
significativa en los rangos de su distribucion histdrica, esto debido a la multitud de efectos negativos persistentes
(naturales y antropogénicos) que inciden en la sobrevivencia de las especies. Los grupos taxonémicos con cambios
significativos en los rangos potenciales de distribucién son los anfibios, los reptiles y las aves.

Matriz de vulnerabilidad total

La vulnerabilidad total es la sumatoria de los valores que se obtienen al analizar tres ambitos: el riesgo de
exposicién, la vulnerabilidad intrinseca y la capacidad de adaptacion del sujeto evaluado. El valor relativo
(ponderacion) que se le asigno a cada uno de los ambitos fue el siguiente: riesgo de exposicion: 2; vulnerabilidad
intrinseca: 3; capacidad de adaptacion: -1. Ademas, en cada uno de los ambitos mencionados, hay valores o criterios
aplicables contra los que se asigna un valor o calificacion al momento de aplicar el sistema de calificacion
comparativa. Se emplea una escala de cuatro valores, donde cuatro es el maximo y uno es el minimo. Los valores
maximos resultantes de la sumatoria representan mayor vulnerabilidad total, y los minimos, menor vulnerabilidad
total.
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Analisis de vulnerabilidad por grupos taxonémicos

En el andlisis de vulnerabilidad por grupo taxondémico, el grupo mas vulnerable fue el de los anfibios
(vulnerabilidad total de 12.03), mientras que el grupo taxondmico menos vulnerable fue el de los reptiles
(vulnerabilidad total de 6.93). En ambos grupos, el momento de las actividades de temporada como la hibernacion,
estivacion y crianza estan estrechamente relacionadas con las condiciones climaticas (Henle et al., 2008) por lo que
podrian ser las fases del ciclo de vida mas afectadas bajo condiciones de cambio climético (Tabla 5.5).

Tabla 5.5.Vulnerabilidad total por grupo taxonémico.

Grupo Riesgo de Pondera | Vulnerabilidad | Pondera Capacidad de Pondera |Vulnerabilidad
taxonémico Exposicion cién intrinseca cion adaptacion cién total
Anfibios 2.22 444 3.08 9.25 1.67 -1.67 12.03
Reptiles 2.19 4.39 1.58 4.75 2.21 -2.21 6.93
Aves 2.40 481 2.14 6.43 2.29 -2.29 8.95
Mamiferos 1.88 3.76 2.36 7.09 1.73 -1.73 9.12
Vegetacion 214 4.28 1.92 5.75 2.50 -2.50 7.53

Andlisis de vulnerabilidad por especie

Anfibios: de las 12 especies evaluadas, la mayoria tuvo calificaciones arriba de 10 puntos, con promedio
general de 12.03 puntos, registrando la calificacion mas baja la ranita plegada (Hylaplicata) con 8.00 puntos y la mas
alta el tlaconete de Morelos (Pseudoeuryceaaltamontana) con 16.33 puntos. Las calificaciones altas se deben a
reducciones en su distribucion, fragmentacion, caracteristicas de vulnerabilidad intrinseca, pobre habilidad de
dispersién, grados de endemismo, baja tolerancia a cambios en su hébitat y poca capacidad de adaptacién.

Reptiles: de las 24 especies evaluadas, la mayoria tuvo calificaciones menores a diez puntos, con un promedio
general de 6.93 puntos. Se otorgd la calificacion méas alta a la culebra de cabeza roja (Pseudoleptodeiralatifasciata)
con 13.67 puntos, y la mas baja al chintete de mezquite (Sceloporusgrammicus) con 2.33 puntos. Las calificaciones
bajas obtenidas en general para este grupo pueden ser el resultado de un incremento o permanencia de sus rangos
de distribucion y valores bajos en cuanto a vulnerabilidad intrinseca.

Aves: de las 14 especies evaluadas, la mayoria tuvo calificaciones menores a diez puntos, con un promedio
general de 8.95 puntos, registrando la calificacion mas alta el ave semillero azul (Amaurospizaconcolor) con 14
puntos, y la mas baja la paloma titiba (Leptotilaverreauxi) con cuatro puntos. Esto puede deberse a que, en general, el
rango de distribucién se mantiene modelado o, inclusive, se incrementa.

Mamiferos: de las 11 especies evaluadas, seis presentaron calificaciones arriba de diez puntos, para un
promedio general de 9.12 puntos. La calificacion mas alta se registr6 para el murciélago hocicudo de Curazao
(Leptonycteriscurasoae), con 15 puntos y la mas baja fue para el venado de cola blanca (Odocoileusvirginianus) con
1.67 puntos. En general, la distribucion de los mamiferos dentro de la entidad se ve fragmentada o disminuida y la
vulnerabilidad intrinseca registra valores variados dependiendo de la especie.

Vegetacion: de las 12 especies evaluadas, la mayoria tuvo calificaciones menores a diez puntos, con un
promedio general de 8.97 puntos. La calificacion mas alta se registré para el ahuehuete (Taxodiummucronatum), con
once puntos, y la mas baja para el copal santo (Burserabipinnata) con 3.33 puntos. Esto puede deberse a un posible
movimiento de la selva baja hacia el norte del Estado y una contraccién de los bosques templados.

Tras el andlisis general de los resultados obtenidos, los autores sefialan que el 30.13% de las especies
evaluadas resultaron en un rango de mayor vulnerabilidad total frente a cambio climético. Entre ellas estan: el
teporingo o conejo de los volcanes (Romerolagusdiazi), la nutria (Lontralongicaudis), el murciélago magueyero
(Leptonycterisnivalis), el murciélago (Leptonycteriscurasoae); entre los anfibios se encuentran cuatro especies de
salamandras (Pseudoeuryceacephalica, P. leprosa y P. belli y Chiropterotritonchiropterus) y la rana arboérea
(Plectrohylaarborescandens); entre las aves estan el bdho cara obscura (Asiostygius) y el ave semillero azul
(Amaurospizaconcolor); en cuanto a la vegetacion, se encuentra el sabino (Taxodiummucronatum). Ademas, dentro
del rango mayor a 15 puntos se encontr6 a la salamandra (Pseudoeuryceaaltamontana) (16.33 puntos), la cual
presenté la mayor vulnerabilidad total encontrada.

Por otra parte, el 53.42% de las especies evaluadas resultaron con una vulnerabilidad total media (de 5.1 a 10
puntos). Algunas de las especies relevantes en este rango son: la rana arbdrea (Plectrohylachryses), el escorpion
(Helodermahorridum), la tortuga casquito (Kinosternonintegrum) y el falso camaledn (Phrynosomaorbiculare); algunas
de las aves son: el halcén aplomado (Falco femoralis), la huilota (Zenaida macroura), el halcon peregrino
(Falcoperegrinus), la gallinita de monte (Dendrortyxmacroura) y el gorrion serrano (Xenospizabaileyi); entre los
mamiferos estan: el ocelote (Leoparduspardalis) y el tigrillo (Leoparduswiedii); en cuanto a la vegetacion, se
encuentra: el pasto amacollado Stipaichu, los pinos Pinus ayacahuite y P. moctezumae, una especie de encino
(Quercus rugosa) y el madrofio (Arbutusxalapensis).
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Finalmente, el 15.6% de las especies evaluadas obtuvo la vulnerabilidad total mas baja. Entre ellas se
encuentran: la iguana (Ctenosaurapectinata), la tortuga estuche (Kinosternonscorpioides), la serpiente cascabel
(Crotalustriseriatus), la lagartija escorpién (Gerrhonotusliocephalus), la paloma arroyera (Leptotilaverreauxi), dos
especies de palo mulato (Burseracopalliferay B. bipinnata) y la especie con menor calificacién de todo el estudio, el
venado cola blanca (Odocoileusvirginianus).

Los autores concluyen que para el caso especifico de Morelos y su biodiversidad, lo verdaderamente critico no
seran las variaciones promedio en el régimen de lluvias o en las temperaturas, sino la frecuencia y duracién de los
pulsos extremos en la presencia o ausencia de agua, o la persistencia de temperaturas extremas. Entre los efectos a
corto plazo estan la posible desaparicion de poblaciones de ciertas especies de plantas y animales, asi como los
cambios en los patrones de distribucion y composiciones floristicas y faunisticas de dichos reservorios.

La necesidad de entender la vulnerabilidad de los ecosistemas y sus consecuencias para las poblaciones
locales y los sectores implicados en su manejo es un desafio. Algunos de los efectos que el cambio climatico podria
traer a la poblacién morelense son: a) desaparicién de especies Utiles (por tanto, reduccién en el nimero de especies
aprovechables); b) pauperizacion de dieta rural por eliminacién de especies; c) incremento en niveles de pobreza por
escasez de especies Utiles; d) menor recreacién en espacios naturales y e) afectacion de practicas culturales y
religiosas de pueblos indigenas o autéctonos que emplean elementos naturales.

La solucién a este tipo de desafios requiere la integracion tanto de factores climaticos como socioeconémicos,
para luego disefiar medidas de adaptacién y mitigacién adecuadas al contexto local institucional (Burton et al., 2002;
Fussel, 2007; Agrawal, 2008; Boyd, 2008; Ribot, 2009).

A nivel de paisaje, particularmente critica puede resultar la situacién de los cuerpos de agua superficial y de los
bosques templados del Estado ante el incremento de las temperaturas, la disminucién de periodos frios, la expansion
de condiciones calidas o los cambios en areas para el cultivo de basicos. Lo que demandaria un esfuerzo serio de
ordenamiento territorial que atienda a las condiciones esperadas bajo cambio climatico.

5.3. Vulnerabilidad del sector agricultura de temporal

La superficie cosechada en el Estado de Morelos se ha mantenido en los Ultimos 40 afios en el orden de 140
mil ha, siendo la agricultura de bajo temporal la principal modalidad agricola, la cual ocupa aproximadamente las dos
terceras partes de la superficie cosechada. Los cultivos de maiz y sorgo grano representan casi el 75% de la
superficie sembrada de temporal. Sin embargo, la posible modificacién de los patrones climaticos implica un
comportamiento diferente en el desarrollo de las plantas, por lo que si los cambios son pronunciados, diversos
cultivos actuales dejarian de ser rentables y podrian desaparecer, dando lugar a una reconversién productiva.

El conocer dichos cambios con anticipacién, por medio de indicadores cuantificables como la vulnerabilidad,
permite hacer planes y evaluaciones sobre el impacto de los componentes del clima y su relacion con la actividad
humana, no sélo de forma global sino también local. Tal es el caso del estudio Vulnerabilidad de la agricultura de
temporal al cambio climatico, desarrollado por Rojano et al. (2013), cuyos resultados més sobresalientes se describen
a continuacion.

En dicho estudio, el analisis de vulnerabilidad se basé en la metodologia propuesta por Gbetibouo y Ringler
(2009), aplicada a la agricultura de riego por Ojeda-Bustamante et al. (2010) (Figura 5.5). Las proyecciones de las
anomalias climaticas fueron generadas para el escenario A2 de la base de datos del IPCC (2010) y de la base de
datos generada por Montero y Pé_r_ez (2008) para México a una resolucién de 50 km.
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Figura 5.5. Marco metodoldgico para el analisis de vulnerabilidad de la agricultura al cambio climatico.
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A continuacion se muestran los resultados generales de vulnerabilidad global y el potencial productivo de la
superficie de maiz de temporal ante cambio climatico.

Vulnerabilidad global

Los resultados del andlisis global para los componentes de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion
se muestran a continuacién. El mapa de exposicion global (Figura 5.6) muestra que las zonas mas expuestas se
ubican hacia el sureste del Estado, en los limites con el Estado de Puebla, mientras que las zonas menos expuestas
se localizan al noroeste en los limites del Estado de México. Para el caso de la sensibilidad climatica (Figura 5.7), las
zonas mas sensibles estan situadas en los Municipios de Axochiapan, Tepalcingo, Jantetelco, Jojutla, Amacuzac,
Coatlan del Rio, Tetecala, Jiutepec, Mazatepec y parte de los Municipios de Ocuituco, Miacatlan, Ayala, Puente de
Ixtla y Tepoztlan. Por ultimo, el mapa de capacidad de adaptacion (Figura 5.8) muestra que los mayores grados de
capacidad de respuesta corresponden a las zonas mas marginadas y con menos capacidad de respuesta que se
encuentran en el Municipio de Tetela del Volcan y Tlalnepantla, mientras que las regiones menos vulnerables y que
responderan mejor a los cambios se ubican en el Centro, en los Municipios Emiliano Zapata y Zacatepec de Hidalgo.
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Figura 5.6. Exposicion climatica global para el Estado de Morelos.
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Figura 5.8. Capacidad de adaptacion global para el Estado de Morelos.

Se observa una distribucion desigual de la superficie para los diferentes componentes de la vulnerabilidad. Asi,
el componente de exposicion indica que los grados de exposicion estan distribuidos entre el 18.44% y el 24.84%, lo
gue muestra que el impacto del cambio climatico, desde las variables climaticas, sera gradual pero uniforme para
todo el Estado. El componente de sensibilidad tiene una predominancia de los grados altamente sensibles, muy
sensible y sensible, con 37.99%, 36.41% y 16.91%, respectivamente, lo que muestra que gran parte del Estado sera
muy sensible al cambio climatico. Finalmente, respecto a la capacidad de adaptacion, sobresalen los grados de
capacidad de adaptacion (53.62%) y ligeramente adaptable (28.4%) los cuales sugiere que gran parte de Estado
tendra una buena capacidad de adaptacion al impacto ocasionado por la exposicién y sensibilidad climética.

Finalmente, en la figura 5.9 se muestra el mapa global de vulnerabilidad de la agricultura al cambio climatico en
Morelos. Las areas mas vulnerables al cambio climatico se encuentran en la region sur y sureste del Estado en los
limites con el Estado de Puebla, sobre todo en los Municipios de Axochiapan, Tepalcingo, Jojutla, Jantetelco y parte
de los Municipios de Jonacatepec de Hidalgo y Puente de Ixtla, mientras que la zona menos vulnerable se ubica al
norte, en los limites entre el Estado de México y el Distrito Federal y comprende los Municipios de Huitzilac y parte de
Tlalnepantla y Cuernavaca. Es posible reconocer también los rangos intermedios de vulnerabilidad ubicados en los
Municipios del centro y orientados en direccién noreste-suroeste donde, se presume, mejoraran las caracteristicas
climaticas para la agricultura debido al incremento de la temperatura y a la menor disminucion de la precipitacion y las
condiciones antropogénicas analizadas en este estudio. Estas regiones son las mas éptimas para considerar una
mejor adaptacion de los cultivos a la agricultura desde todos los puntos de vista y los indicadores que se analizaron.
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Figura 5.9. Vulnerabilidad global de la agricultura para el Estado de Morelos.

El andlisis de vulnerabilidad global refleja que cerca del 78.68% de la superficie total del Estado presenta un
grado desde vulnerable hasta altamente vulnerable. De esta proporcion, predomina el grado muy vulnerable con
37.07%, seguido por vulnerable y altamente vulnerable con 22.11% y 19.5%, respectivamente. La priorizacion de
estrategias y acciones para disminuir los efectos del cambio climatico deben ser encaminadas a estas regiones ya
gue podrian ser las méas afectadas y con menor grado de adaptacion.

5.3.1 Potencial productivo del maiz de temporal ante el cambio climético

Como parte del estudio de la vulnerabilidad en el Estado de Morelos, se muestra la distribucion actual y futura
de uno de los cultivos mas representativos del Estado, como lo es el maiz. Los resultados obtenidos (Figura 5.10)
muestran que la reduccién de la superficie apta del Estado para el cultivo de maiz es de un 73% del total del que se
dispone actualmente, ademas se observa que la zona apta se desplaza hacia el norte, cerca de la Sierra del
Chichinautzin.
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Figura 5.10. Mapa potencial productivo para el cultivo de maiz segun los periodos actual (1961-1990) y el
escenario A2 (2071-2098).
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A manera de conclusién, puede afirmarse que la investigacion adicional de tipo regional o local es necesaria
para determinar los cambios a nivel mas detallado para que se tome en cuenta la naturaleza dinamica de los
procesos. Ademads, con base en las expectativas de la variabilidad del clima, se espera que quienes toman las
decisiones adopten las estrategias mas adecuadas para minimizar los impactos del cambio climatico en la agricultura
estatal.

5.4. Vulnerabilidad del sector salud

Los cambios en los patrones climaticos pueden alterar la incidencia de algunas enfermedades humanas de
manera directa e indirecta. Los efectos directos son aquellos que, a partir de cambios en el clima, tienen un impacto
sobre el organismo humano, mientras que los indirectos afectan los sistemas bioldgicos y biogeoquimicos, causando
alteraciones en la distribucién espacial y temporal de agentes infecciosos favoreciendo la aparicién de enfermedades
(Martens, 1998; Ebiet al., 2006; Ebi, 2008).

Debido a lo complejo de las relaciones entre el cambio climatico y la salud humana, es de suma importancia
realizar estudios para tener una mayor comprensiéon de las multiples interacciones y los efectos previsibles en la
poblacion mexicana, especificamente. En funcion de lo anterior, un grupo de investigacion perteneciente al Instituto
Nacional de Salud Publica (INSP) (Hurtado et al., 2013) desarroll6 un estudio en la materia, enfocado a desarrollar un
diagnostico de la relacion entre clima y salud a través de la evaluacién de enfermedades asociadas a la variabilidad y
al cambio climéticos en el Estado de Morelos. Los resultados mas sobresalientes de dicho estudio se describen en
este apartado.

Primeramente se realiz6 una revision sistemética de la literatura indexada, asi como de reportes, informes
técnicos y publicaciones en bases de datos electrénicas de eventos en salud, asociados al cambio climatico en
Morelos. Posteriormente, se realizé una seleccion de enfermedades sensibles al clima, prioritarias en términos de
salud publica en la Entidad para, finalmente, desarrollar un analisis regional sobre los impactos de las variaciones
climaticas en la salud de la poblacién en la Entidad.

Seleccién y andlisis de enfermedades en funcion de las variables climéticas

A partir de la minuciosa revision bibliogréfica, las enfermedades mas representativas asociadas al cambio
climatico en Morelos fueron seleccionadas (Tabla 5.6) como para el andlisis diagndstico de la situacion en la Entidad.

A su vez, el analisis efectuado de dichas enfermedades en funcién de las variables climéaticas (Tabla 5.6)
mostré que todas las enfermedades analizadas presentaron una correlacién significativa con al menos una variable
climatica en alguna de las regiones (excepto la tuberculosis). Sin embargo, la region semifria fue la que presentd una
menor cantidad de correlaciones comparada con las demas. En general, las enfermedades por infecciones
respiratorias agudas (IRA) (asma, neumonias y bronconeumonias) tuvieron correlaciones negativas con las variables
climéticas, mientras que lo contrario ocurri6 con las enfermedades diarreicas agudas (EDA) y la picadura de alacran.

Tabla 5.6 .Matriz de correlacion entre las enfermedades y las variables climaticas en las regiones norte y sur de
Morelos.

Region semifria Regién semicélida Region calida
Enfermedad Temperatur | Temperatur | Precipitacio | Temperatur | Temperatur | Precipitacié | Temperatur | Temperatur | Precipitacio
a minima a maxima n a minima a maxima n a minima a maxima n
Asma -0.07 0.07 -0.07 -0.36* -0.29* -0.13* -0.24* -0.21* -0.10*
Chagas 0.03 -0.04 0.04 0.04 -0.08 0.11* -0.12* -0.12* -0.04
Dengue 0.05 -0.003 0.04 0.13* -0.14* 0.08 0.14* -0.22* 0.05
Desnutricion 0.06 -0.001 0.03 -0.08 0.07 -0.08 0.01 0.19* -0.08
EDA 0.45* 0.16* 0.29* 0.18* 0.002 0.29* 0.36 0.12* 0.41*
IRA -0.30* -0.02 -0.24* -0.58* -0.18* -0.36* -0.58* -0.13* -0.40*
Neumonias y
bronconeumonia 0.01 0.06 -0.04 -0.31* -0.20* -0.16* -0.30* -0.30* -0.16*
s
Picadura de
0.13* -0.05 0.06 0.63* 0.49* 0.18* 0.59* 0.65* 0.06
alacran
Tuberculosis 0.03 0.06 -0.004 0.01 -0.01 0.02 0.06 0.04 0.07

* Valores estadisticamente significativos (p < 0.05)
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A continuacion se describe cada enfermedad de forma independiente:

Asma: El asma mostré una correlacion negativa en las tres regiones, excepto para la temperatura maxima en la
regién semifria. En la region semicdlida y calida esta correlacion fue significativa con las tres variables climaticas.

Enfermedad de Chagas: Esta enfermedad mostré6 una correlaciéon positiva en la regién semicalida con la
precipitacion, y una correlacion negativa con la temperatura minima y maxima en la region célida, mientras que en la
region semifria no se encontré una correlacion significativa.

Dengue: En la region semifria no hubo correlacién entre la morbilidad por dengue y las variables climaticas. Por
otro lado, en la region semicalida y célida se observd una correlacién negativa entre la incidencia de dengue y la
temperatura maxima y una positiva con respecto a la temperatura minima.

Desnutricion: La desnutricién solamente mostré una correlacién positiva en la region calida con la temperatura
maxima, incrementandose el nimero de casos en la temporada de calor.

EDA: En las tres regiones climaticas se observaron correlaciones positivas con las tres variables climaticas.
Solamente en la regién semicalida no se encontré una correlacion con la temperatura maxima. En las tres regiones,
los registros mas altos de morbilidad en cada afio se reportan meses después de que la temperatura minima y
maxima alcanzan sus valores maximos. Por su parte el aumento en la morbilidad coincide con los meses en donde se
registra una mayor precipitacion.

IRA: Estas infecciones siempre tuvieron una correlacion negativa con todas las variables climaticas en las tres
regiones, siendo la Unica excepcion la regién semifria en la que se encontré solamente una correlacioén entre la
temperatura minima y la precipitacion. La mayor morbilidad se encontré cuando la temperatura minima, maxima y la
precipitacion alcanzaban sus valores mas bajos.

Neumonias y bronconeumonias: En la regién semifria no se encontré ninguna correlacién con alguna variable
climética, mientras que en la region semicalida y calida, la morbilidad tuvo una correlacion negativa con todas las
variables climaticas. Al igual que con las IRA, los mayores registros de morbilidad coincidieron con los menores
valores de temperatura minima, maxima y precipitacion.

Picadura de alacran: La incidencia de picaduras de alacrdn siempre tuvo una correlacién positiva en las tres
regiones. En la region semifria, su incidencia se asocié con la temperatura minima, en la regién semicéalida tuvo una
correlacién con las tres variables climaticas, y en la region célida con la temperatura minima y maxima; sin embargo,
los mayores valores en las correlaciones se observaron con la temperatura minima y maxima en la regiéon semicalida
y calida.

Tuberculosis: En ninguna de las tres regiones se encontré una correlacion significativa con alguna variable
climética.

Finalmente, a partir de la informacién recopilada y analizada en el estudio, se puede concluir que las
enfermedades con mayor incidencia bajo condiciones de cambio climatico en Morelos, y que determinarian la
vulnerabilidad de comunidades y regiones por la alta tasa de morbilidad que generan, son las IRA, la picadura de
alacran y las EDA. Las IRA (asma, neumonias y bronco neumonias) presentan una correlaciéon negativa con las
variables climaticas, es decir, cuando la temperatura minima, maxima y la precipitacién disminuyen, la incidencia de
estas enfermedades aumenta. Por otro lado, las EDA y las picaduras de alacran estan relacionadas positivamente
con las variables climaticas, por lo que un aumento en la temperatura minima, maxima y precipitacion, incrementa la
morbilidad.

Conclusiones y recomendaciones

A partir de la informacion recopilada y analizada del presente documento se puede concluir lo siguiente:

1. Es relativamente escasa la informacion sobre la relacion entre variables climaticas y enfermedades en
México (Chowell et al. 2004; Chowell et al. 2005; Riojas et al. 2006), y para Morelos no existen estudios de este tipo.

2. Las enfermedades asociadas al cambio climatico mas importantes en Morelos son el dengue, las
infecciones respiratorias agudas (IRA), las enfermedades diarreicas agudas (EDA) y el alacranismo.

3. En general, las afecciones respiratorias (IRA, asma, neumonias y bronco neumonias) presentan una
correlacion negativa con las variables climéticas, es decir, que cuando la temperatura minima, maxima y la
precipitacion disminuyen, la incidencia de estas enfermedades aumenta. Por lo tanto, es en los meses de invierno
cuando se registra una mayor morbilidad.

4. Las EDA y picaduras de alacran estan relacionadas positivamente con las variables climaticas, por lo que
un aumento en temperatura minima, maxima y precipitacion incrementa su incidencia. Estas condiciones se
presentan en los meses de primavera y verano.

5. A pesar de que el dengue muestra resultados opuestos con la temperatura maxima y minima, este es un
problema de salud publica en Morelos como se observa en los casos del 2007 y 2008, que coinciden con la época
calurosa y de lluvias.
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Debido a lo anterior se formulan las siguientes recomendaciones:

1. Registrar la morbilidad por deshidratacién y golpes de calor, ya que son enfermedades sensibles al clima y
pudieran ser importantes de analizar para el Estado debido a que: a) la regién semicalida y cdlida presentan
temperaturas elevadas durante la primavera y verano, b) la precipitacion y, por lo tanto, la mayor humedad relativa
coincide con los meses mas cdlidos, lo cual puede incrementar el riesgo de padecer estas enfermedades, c) en
ambas regiones mencionadas anteriormente se practica la zafra (quema de cafia de azlcar la cual posteriormente es
recogida por trabajadores durante el dia) en las épocas mas calurosas del afio, pudiéndose incrementar la morbilidad
por estos padecimientos (Delgado 2009. Crowe et al. 2009; Crowe et al. 2010).

2. Tener un adecuado monitoreo atmosférico en Morelos, asegurando un acceso transparente, veraz y
oportuno a los datos; con la finalidad de continuar investigando las asociaciones con eventos en salud sensibles al
clima especialmente en las zonas de cultivo de cafa, ya que al ser quemados aumenta la cantidad de particulas
suspendidas en el aire, lo cual puede incrementar las enfermedades respiratorias (Cancado et al. 2006; Rossi et al.
2007; Uriarte et al. 2009; Rossi et al. 2010).

3. Poner especial énfasis a las afecciones respiratorias durante la época invernal y a las EDA y picaduras de
alacran durante los meses mas célidos.

4. Reforzar los Programas de prevencion y control de enfermedades transmitidas por vector, especificamente
focalizar la atencién en la prevencion de dengue.

6.ANALISIS DE LOS FACTORES DE RIESGO

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), define riesgo como
una funcion de probabilidad y magnitud de diferentes impactos (IPCC, 2007). Para el caso del Estado de Morelos, se
desarroll6 un estudio en la materia que tuvo como objetivo el analisis de los factores de riesgo geolégicos,
hidrometeorolégicos y quimicos en el Estado de Morelos que se deberan considerar de manera integral en la
prevencion del riesgo ante cambio climatico o cuyos efectos actuales se veran intensificados ante los cambios
proyectados de temperatura y precipitacién. Los resultados obtenidos a partir de dicho estudio se describen a
continuacion.

6.1. Factores de riesgo geoldgicos

Riesgo por flujos de lodo e inundaciones

La actividad volcanica en el Estado de Morelos esta constantemente monitoreada, debido principalmente a la
presencia del volcadn Popocatépetl. La combinacién de materiales volcanicos (rocas igneas pémez y, en mayor
cantidad, ceniza) e intensas precipitaciones pueden formar flujos de lodo que se movilizan rapidamente. El principal
peligro para la vida humana es el enterramiento o el impacto de bloques y otros escombros.

Se ha reportado que el 26.62% de la superficie de Morelos se encuentra en riesgo Alto de sufrir dafios a causa
de los flujos de lodo o inundaciones. El 10.24% de la superficie esta en riesgo Medio; el 21.14% del territorio esta
considerado dentro de un riesgo Bajo y el 42% de la superficie del Estado tiene un riesgo Nulo (Hesselbach-Moreno
et al., 2010). En la figura 6.1 se muestran los 33 Municipios y el riesgo en el que se encuentran de sufrir flujos de lodo
e inundaciones.

Clasificacion Clasificacion

Municipio Sl ot Municipio del ilosa
. Amacuzac Nulo Temixco Nulo
Atlatlahucan Medio Tepalcingo Bajo
Axochiapan Alto Tepoztlan Nulo
Ayala Alto Tetecala Nulo
Coatlén del Rio Nulo Tetela del Volcan Alto
" Cuautla Alto Tlanepantla Nulo
Cuernavaca Nulo Tlaftizapan Bajo
Emiliano Zapata Nulo Tlaquiltenango Bajo
Huitzilac Nulo Tlayacapan Nulo
Jantetelco Medio Totolapan Nulo
Jiutepec Nulo Xochitepec Nulo
Jojutla Bajo Yautepec Medio
' Jonacatepec Medio Yecapixtia Alto
Mazatepec Nulo Zacatepec Nulo
Miacatlan Nulo Zacualpan de Amilpas Alto
Ocuituco Alto Temoac Medio
Puente de Ixtla Nulo

Figura 6.1. Regiones del Estado en riesgo de sufrir flujos de lodo e inundaciones. Fuente: Hesselbach-Moreno
etal., 2010.
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Riesgo por derrumbes e inestabilidad de laderas

Los deslizamientos de laderas y desprendimientos de rocas son procesos geolégicos comunes en la superficie
de la Tierra. La erosion del terreno y la gravedad actdan constantemente en el transporte de materiales desde las
zonas mas altas hacia las partes topograficamente mas bajas. En muchas ocasiones el peligro aumenta por la
remocion de materiales para explotaciéon (minas) o, bien, por la construccién de vias de comunicacién (taludes) y
asentamientos humanos en laderas y barrancas.

El 83.26% de la poblacién morelense se encuentra en categorias de riesgo Muy Alto (47.01%) y alto (36.25%).
Los Municipios en los que se presenta un riesgo Muy Alto por inestabilidad de laderas son: Axochiapan, Ayala,
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Puente de Ixtla, Temixco y Yautepec. Estos Municipios abarcan el 47% de la poblacién
y el 28% de la superficie del Estado. Menos del 17% de la poblacion habita en Municipios definidos como de riesgo
Moderado y Bajo (Hesselbach-Moreno et al., 2010). En la figura 6.2 se muestran los Municipios y el riesgo en el que
se encuentran de sufrir derrumbes.

am Muy alto Municipio Clasiﬁ.cacién Municipio Clasiﬁ.cacién
—] ﬁlggmdo \ del riesgo A del riesg
= Rajo ... Amacuzac Medio  [Temixco Muy alto
Atlatlahucan Bajo Tepalcingo Alto
d Axochiapan Muy Alto  [Tepoztlén Alto
. Avala Muy alto | Tetecala Bajo
Coatlén del Rio Bajo Tetela del Volcén Alto
. Cuautla Atto  |Tlanepantla Bajo
“+ Cuernavaca Muy Ao |Tlaltizapan Alto
Emiliano Zapata| Muy Alto | Tlaquiltenango Alto
Huitzilac Medio  [Tlayacapan Medio
Jantetelco Medio  |Totolapan Bajo
Jiutepec Alto Xochitepec Alto
. Jojutla Medio  |Yautepec Muy alto
Jonacatepec Bajo Yecapixtla Alto
Mazatepec Bajo Zacatepec Bajo
& . Miacatlan Medio  |Zacualpan de Amilpas Medio
----- /iy ‘ Ocuituco Medio  [Temoac Bajo
) Puente de Ixtla Muy Atto

Figura 6.2 Regiones del Estado en riesgo de sufrir deslaves y derrumbes en laderas. Fuente: Hesselbach-
Moreno et al., 2010.

6.2. Factores de riesgo hidrometeorolégicos

Vulnerabilidad ante fenémenos hidrometeoroldgicos

De acuerdo con Hesselbach-Moreno et al. (2010), en Morelos, la poblacién bajo condiciones de vulnerabilidad
Muy Alta ante eventos hidrometeorolégicos es de cerca de 170 mil habitantes y se concentra en los Municipios de
Ayala y Temixco. Méas del 75% de la poblacion total estatal se encuentra en condiciones de Alta vulnerabilidad ante
fendmenos naturales, entre los que destacan Cuautla y la Zona Metropolitana de Cuernavaca, que en menos del 10%
de la superficie estatal concentra al 45% de la poblacion de la entidad y algunos de los Municipios mas poblados
como Cuernavaca Yy Jiutepec.

Bajo condiciones de vulnerabilidad Media se encuentran seis Municipios con aproximadamente 15 mil
habitantes. Por su parte, los once Municipios con vulnerabilidad Baja concentran a poco mas del 8% de la poblacion
total de Morelos, entre los que destacan, por tamafio de la poblacion y extension territorial, los Municipios de
Miacatlan y Tepalcingo (Figura 6.3).
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B MuyAlta
[ Alta

Municipio  Vulnerabilidad Poblacion Municipio Vulnerabilidad Poblacion

=19 _ Ayaia Muyata | 70023 |Atlatlahucan Meda | 12863

' Temixco Muy alta 98,560 |Huitzilac Media 14815

Axochiapan Alta 30,576  |Ocuituco Media 15,357

il ‘ ! Cuautla Alta 160,285 |Tetela del Volcan |  Media 17,255

s \ : s 7 Cuernavaca Alta 349,102 |Tlayacapan Media 14 467

b " Emiliano Zapata Alta 69,064 |Coatlan del Rio Baja 8,181

Jiutepec Alta 181,317 |Jantetelco Baja 13,811

3 Jojutla Alta 51,604 [Jonacatepec Baja 13,598

% Puente de Ixtla Alta 56,410 [Mazatepec Baja 8,766

Tepoztlan Alta 36,145  [Miacatlan Baja 22,691

Tlaltizapan Alta 44773 |Tepalcingo Baja 23209

Tlaquiltenango Alta 29637 |[Tetecala Baja 6,473

2 Xochitepex Alta 53,368 (Tlanepantla Baja 5,884

Yautepec Alta 84513 (Totolapan Baja 10,012

; _ Yecapixtla Alta 39,859  |Zacualpan Baja 7,957

| Zacatepec Alta 33,527  (Temoac Baja 12,438
Ak Amacuzac Media | 15359

Figura 6.3 Vulnerabilidad de los Municipios de Morelos ante los fenédmenos hidrometeorolégicos. Fuente:
Hesselbach-Moreno et al., 2010.

Riesgo de inundaciones pluviales

En el Estado de Morelos el periodo de mayor precipitacién se presenta entre mayo y octubre. Es en este lapso
en donde, en funcion del tiempo de duracién e intensidad de la precipitacién, la intercepcion por la vegetacion, la
pendiente del terreno y la porosidad eficaz de la relacién suelo-roca; el agua precipitada se infiltra en mayor volumen,
promoviendo el incremento en la humedad de los suelos y la recarga natural a los acuiferos o, bien, escurriendo y
aumentando considerablemente los caudales en los cauces de arroyos y rios (Hesselbach-Moreno et al., 2010).

La severidad de las inundaciones se incrementa por las alteraciones en el drenado natural, la deforestacién y el
establecimiento de asentamientos humanos en areas naturalmente inundables (laderas de barrancas, cauces de rios,
entre otros).

Se ha estimado que el 65.26% de la poblacién estatal se encuentra bajo un riesgo Muy Alto de sufrir
inundaciones; el 14.23% esta en riesgo Alto; el 12.62% presenta riesgo Moderado y el 7.89% de la poblaciéon se ubica
en un riesgo Bajo (Figura 6.4).

Municipio Vulnerabilidad Municipio Vulnerabilidad

» ... Amacuzac Media Temixco Muy alta
Atlatlahucan Media Tepalcingo Baja
Axochiapan Alta Tepoztlan Alta
Ayala Muy alta Tetecala Baja
Coatlan del Rio Baja Tetela del Volcan Media
Cuautla Alta Tlanepantla Baja
Cuernavaca Alta Tlaltizapan Alta
Emiliano Zapata Alta Tlaquiltenango Alta
Huitzilac Media Tlayacapan Media
Jantetelco Baja Totolapan Baja
Jiutepec Alto Xochitepec Alta

w < Jojutla Alta Yautepec Alta

< " Jonacatepec Baja Yecapixtla Alta
Mazatepec Baja Zacatepec Alta
Miacatlan Baja Zacualpan Baja
Ocuituco Media Temoac Baja
Puente de Ixtla Alta

Figura 6.4 Nivel de riesgo (izquierda) y vulnerabilidad (derecha) de los Municipios de Morelos por inundaciones
pluviales. Fuente: Hesselbach-Moreno et al., 2010.

Riesgo por temperaturas extremas

Para Morelos se han proyectado diversos escenarios sobre los cambios que presentaran las precipitaciones
totales y la temperatura media anual (Tabla 6.1).
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Tabla 6.1. Escenarios a futuro de la precipitacion total y temperatura media anual.

Escenario Precipitacion total anual Temperatura media anual
Afo 2020 Variara entre +5 y -5% Entre 0.6 y 1.4°C
AfRo 2050 Disminuira entre 5y 10% Entre 1.0y 2.5°C
Afo 2080 Disminuira entre 5 y 20% Entre 2 y 4°C

Fuente: INE en http://www?2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_morelos.html
Como se observa en la tabla anterior, las precipitaciones en Morelos disminuiran gradualmente con el tiempo
sobre todo en la porcion sur y las temperaturas aumentaran en la mayor parte del territorio, generando periodos mas
largos de sequia. En la figura 6.5 se muestran el porcentaje del territorio y la poblaciéon que se encuentra expuesta a
sufrir sequia. Se observa que el 69% de la poblacién se encuentra en riesgo Alto de sequias, en tanto que en el 34%
del territorio se presenta la misma condicion de riesgo.

A B

80 = 69% 34%

70 = B
or o 24%

0 30 23%
or sko19% :
0 nr
ok 16% 15k
or % % ok
o A ey

3 1 U 1
Muyalto Alto  Moderado  Bajo Muyalto Alto Moderado Bajo

Porcentaje de la poblacién estatal

: ‘ Porcentaje de la superficie estatal
bajo categoria de riesgo

bajo categoria de riesgo

Figura 6.5. Porcentajes de riesgo por sequia en la poblacién y la superficie estatal. Fuente: Hesselbach-Moreno
etal., 2010.

La persistencia de las temporadas secas representa un riesgo para la agricultura, principalmente la que se
practica en la region oriente con cultivos de sorgo, gramineas, maiz, jitomate y cacahuate. En algunos Municipios
como Amacuzac, Axochiapan, Ayala, Puente de Ixtla, y Coatlan del Rio, la totalidad de su superficie se encuentra
considerada bajo riesgo de sequias.

En conjunto con la sequia, otro de los efectos causado por las modificaciones en la temperatura media anual
es la presencia de temperaturas maximas extremas.

En Morelos los niveles maximos de calor se presentan de marzo a junio, con importantes picos en abril y mayo.
Los registros de temperatura en el periodo de 1941-2006, de entre 38 y 46°C, han permitido estimar que en
Municipios como Jojutla, el total de su territorio se encuentra en riesgo de padecer temperaturas maximas extremas
en los siguientes afios. Algo similar se identifica en Puente de Ixtla, Xochitepec y Zacatepec, en donde la region
meridional de estos Municipios se encuentra en la misma condicion de riesgo (Hesselbach-Moreno et al., 2010).

Se reporta que un 36.3% del territorio se encuentra dentro de la categoria de riesgo Muy Alto de sufrir
temperaturas maximas extremas; el 27.7% se encuentra en riesgo Alto; el 10.36% en riesgo Moderado y el 25.6% en
riesgo Bajo.

En los territorios con riesgo Muy Alto se ubica el 55.7% de la poblacion estatal; el 29.6% en riesgo Alto; el 4.9%
en riesgo Moderado y el 9.7% en riesgo Bajo (atlas) (Figura 6.6A).

El riesgo mas alto por temperaturas maximas extremas en el Estado se presenta en el centro y una parte del
suroeste del Estado, en los Municipios de Ayala, Emiliano Zapata, Jojutla, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan de
Zapata, Xochitepec y Zacatepec.

El grupo mas sensible a las temperaturas elevadas y a las oleadas de calor es la poblacién mayor de 65 afios
gue, en general, tiene menor capacidad termorreguladora, por lo que un aumento en la frecuencia o intensidad de las
olas de calor incrementaria el riesgo de mortalidad, principalmente en éstas y en aquéllas que se encuentran en
situacion de pobreza (Confalonieri et al., 2007) y en la poblacién infantil.
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Ademas de las temperaturas maximas extremas registradas en el Estado, el descenso extremo de las
temperaturas también es un factor de riesgo en diversas regiones para la poblacion, principalmente para los adultos
mayores y nifios pequefios, asi como para las personas que carecen de hogar o que deben estar expuestos al frio
durante largos periodos (Ranhoff, 2000) (Figura 6.6b).

Figura 6.6. Nivel de riesgo por temperaturas maximas extremas (A) y minimas extremas (B) en Morelos.
Fuente: Hesselbach-Moreno et al., 2010.

En el Estado de Morelos, los Municipios con riesgo muy alto de temperaturas minimas extremas son: Ayala,
Cuautla, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco, Yautepec y Yecapixtla. Registros de temperaturas de
entre -2° a 0°C, para el periodo 1941-2006, aunados a la vulnerabilidad social establecen que las principales zonas
de riesgo son las regiones altas de Atlatlahucan, Huitzilac y Tepoztlan.

El 65% de la poblacion morelense se encuentra dentro de la categoria de riesgo muy alto por temperaturas
minimas extremas; el 18% en riesgo alto; el 8% en riesgo moderado y el 9% en riesgo bajo. El porcentaje de riesgo
por temperaturas minimas extremas en la superficie del territorio estatal es similar en todos los niveles de riesgo, esto
es alrededor del 24-26% (Hesselbach-Moreno et al., 2010).

6.3. Riesgo por incendios forestales

Las altas temperaturas, en combinacion con periodos prolongados de sequia, favorecen la aparicion de
incendios. De acuerdo a informacion del Reporte Semanal de Resultados de Incendios Forestales (SEMARNAT-
CONAFOR, 2011), en el Estado ocurrieron 240 incendios del 1° de enero al 29 de septiembre del afio 2011, con un
total de 2,512.20 ha afectadas (1,405.8 ha de arbustos y matorrales, 917.7 ha de pastizal y 188.7 ha de renuevos). En
la tabla 6.2 se muestra el nUmero de incendios y la superficie afectada en Morelos durante los Ultimos afios.

Los incendios representan un riesgo para el suelo y la biodiversidad, lo que implica pérdidas o efectos
indeseables en otros componentes ambientales asociados.

Tabla 6.2. Incendios registrados en Morelos desde el afio 2000 hasta el 2011 y superficie afectada.

Afio inNcgﬁc?i?)s Pastos (has) Arbustos(r)]/ar;])atorrales Renuevos (has) Arbolado adulto (ha) T;)ft;lltsalépae(rfr:;;e
2000 266 320 606 0 41 967
2001 160 213 234 0 15 462
2002 227 124 553 0 42 719
2003 226 188 484 15 0 687
2004 123 41 164 4 209
2005 182 89 359 6 0 454
2006 176 269 601 18 0 888
2007 126 145 170 9 3 327
2008 214 292 496 50 4 842
2009 189 257 370 49 2 678
2010 140 92.25 1 3.6 179.78 416.63
2011* 240 917.7 1405.8 188.7 0 2752.2

* Periodo del 1° de enero al 29 de septiembre

Fuente: SEMARNAT 2009 y 2010, SEMARNAT-CONAFOR 2011

Finalmente, una vez que se han detectado factores de riesgo asociados o incrementados por los efectos del
cambio climatico, deben proponerse y, posteriormente, adoptarse ciertas medidas de adaptacion que le permitiran a
la sociedad contender con esta situacion. Las medidas de adaptacion que se implementen en Morelos, como un
conjunto de actividades, acciones, decisiones y actitudes, influirdn en la toma de decisiones.
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. OBJETIVOSY METAS DEL PEACCMOR

7.1. Objetivo general

Brindar, coordinar e impulsar acciones publicas en el Estado de Morelos, con base en sus caracteristicas
naturales, sociales y econémicas, para contribuir a las metas nacionales de mitigacion y prevenir los riesgos e
impactos previsibles del cambio climatico; mediante medidas concretas para evitar, reducir y capturar emisiones de
GEl, asi como el establecimiento de estrategias de adaptacion ante el cambio climatico.

7.2. Objetivos especificos

El PEACCMor comprende siete objetivos especificos:

1. Brindar informacién técnico-cientifica general para la planeacién de politicas y acciones ante el cambio
climatico en sectores clave para el desarrollo del Estado;

2. Establecer politicas publicas para la mitigacién de emisiones de GEl,

3. Proponer orientaciones para la construccion de capacidades y estrategias de adaptacion;

4. Sensibilizar y fortalecer a la poblacion, a partir del conocimiento sobre los efectos del fenébmeno de cambio
climatico, con la finalidad de implementar acciones para la disminucién de las emisiones de GEI y favorecer el disefio
y adopcion de medidas de adaptacion;

5. Sentar las bases de informacién para prevenir y disminuir los posibles riesgos hacia la poblacion y sus
actividades ante los impactos esperados del cambio climatico;

6. Promover lineas de investigacion e innovacién tecnolégica en materia de cambio climatico, y

7. Brindar una plataforma de acciones para gestionar recursos financieros destinados a proyectos de
mitigacion de emisiones de GEl y medidas de adaptacioén frente a sus efectos.

7.3. Metas

El PEACCMor, plantea dos metas primordiales, establecer las bases para generar programas gubernamentales
gue permitan la mitigacion de GEI de manera constante y sistematica en todas las regiones del Estado, y otra
enfocada a generar medidas integrales para la adaptacion del Estado ante el cambio climatico.

Dependiendo de la magnitud y alcance de cada uno de los programas y medidas integrales, la implementacion
podra ser en el corto, mediano y largo plazo que para efectos de este programa seran de 1 a 3 afios, 3 a 6 y mas de 6
afios respectivamente.

Estas metas estaran alineadas a la politica nacional de reduccion de 30% de las emisiones con respecto a la
linea base en el 2020 y un 50% de reduccién de emisiones en relacién con las emitidas en el afio 2000. Estas metas
podran alcanzarse siempre y cuando se disponga de apoyos financieros y tecnol6gicos y se someteran a revision en
los procesos de actualizacion del inventario estatal de gases de efecto invernadero.

El seguimiento a las lineas de accion se realizara mediante la implementacion de un sistema de Medicién
Reporte y Verificacion en el cual las dependencias emitiran reportes anuales.

Es la Direccion General de Energia y Cambio Climatico adscrita a la Subsecretaria de Planeacion para el
Desarrollo Sustentable de la Secretaria de Desarrollo Sustentable la encargada de orientar, motivar y participar en la
realizacion de estudios que permitan cuantificar los costos de actividades de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico, asi como establecer metas a corto, mediano y largo plazo de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero (PO, 2012).

7.4. Vigencia

El PEACCMor, propone diversas estrategias, basadas en investigaciones realizadas en el periodo de 2011-
2012 y las opiniones de expertos, que podrian actualizarse periddicamente con la aparicion de investigaciones
recientes.

7.5. Transversalidad

Las estrategias que se plantean en el PEACCMor son de aplicacion transversal entre diferentes sectores. Por
lo tanto, es importante la integracion de las diferentes Secretarias de Despacho del Estado de Morelos. Para ello es
recomendable el establecimiento de una instancia que coordine la operacion transversal de la politica publica de
Cambio Climéatico en el Estado de Morelos tal y como se considera en la Ley General de Cambio Climatico.

De acuerdo a lo publicado en el periédico oficial Tierra y Libertad es la Secretaria de Desarrollo Sustentable del
Poder Ejecutivo Estatal, a través de la Subsecretaria de Planeacion para el Desarrollo Sustentable, la encargada de
conducir la politica estatal en materia de cambio climatico, establecer y regular e instrumentar en el &mbito del Estado
de Morelos las acciones para la mitigacién y adaptacién al cambio climéatico de conformidad con la Ley General de
Cambio Climético, los tratados internacionales aprobados y las disposiciones juridicas estatales aplicables (PO,
2012).
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7.6. Instrumentos

El pleno cumplimiento de los objetivos del PEACCMor requiere de crear, fortalecer o adecuar instrumentos
legales, financieros, institucionales, asi como de participacion y consulta ciudadana entre los que se encuentran:

1. Promover la formulacion de la Ley Estatal de Cambio Climatico del estado de Morelos;

2. Impulsar la creacion de mecanismos de Medicion Reporte y Verificacion MRV para cada una de las
medidas de mitigacion y acciones de adaptacion;

3. Establecer incentivos econdmicos y fiscales a las actividades econdmicas de los sectores publico y
privado. En particular, crear el Fondo Estatal de Cambio Climético;

4. Propiciar la aplicacion de acuerdos internacionales relativos a modalidades para financiar la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero que se implementen en las futuras Conferencias de las Partes (COP) de la
CMNUCC;

5. Procurar la ampliacién los programas de educacion, capacitacién comunicacion y difusion para enfrentar
los efectos del Cambio Climatico;

6. Impulsar la investigacion y desarrollo tecnoldgico en materia de cambio climatico;

7. Impulsar la cooperacion interestatal, nacional e internacional,

8. Promover el establecimiento de la Comision Estatal de Cambio Climatico;

9. Consolidar el caracter de politica transversal de la acciones de mitigacién y adaptacion frente al Cambio
Climatico;

10. Proponer la reorientacién del presupuesto del Gobierno Estatal para la implementacion de medidas de
adaptacion y mitigacion;

11. Fortalecer la Comisién Técnica de Calentamiento Global Antropogénico del Consejo Consultivo Estatal
para el Desarrollo Sustentable;

12. Impulsar la expedicion del Reglamento Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero que defina
los factores limite de emision de GEI especificos para el estado de Morelos, y

13. Propiciar el desarrollo de recursos humanos y la construccion de capacidades en torno a la problematica
del calentamiento global antropogénico.

. ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL ESTADO
DE MORELOS

8.1. ENERGIA

Los procesos de generacion y uso de energia son de vital importancia para el desarrollo econémico de la
sociedad, sin embargo, el aumento global de las concentraciones atmosféricas de CO, y otros GEI, derivado
principalmente de la dependencia energética ligada al consumo masivo de combustibles fésiles, es en gran medida
responsable del fenémeno del cambio climatico (Rosemberg et al., 2008).

Los datos recabados por el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2010,
sefialan que las actividades relacionadas con la generacién y uso de la energia son responsables de méas del 60% del
total de emisiones de GEI en México (SEMARNAT-INECC, 2012), mientras que en el Estado de Morelos la categoria
Energia es una de las de mayor impacto. De acuerdo con el Inventario de Emisiones de GEI del Estado de Morelos,
en el afio 2009 cerca del 43% de las emisiones totales de CO,, CH; y N,O, entre otros gases, provenian de las
actividades de esta categoria, siendo la quema de combustibles fosiles para el transporte automotriz la principal
causa de liberacién de estos gases (Figura 8.1), sin dejar de lado las emisiones indirectas generadas por el consumo
de energia eléctrica en diferentes actividades, asi como el uso residencial de combustibles, categorias que le siguen
en importancia (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

Debido a la cantidad de emisiones generadas en esta categoria en el Estado de Morelos, especialmente las
relacionadas al transporte terrestre, se evidencia la necesidad del planteamiento y la implementacion de estrategias
gue permitan la reduccion de dichas emisiones en los préximos afios.
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Figura 8.1. Principales fuentes de emisidon de CO.,eq de la categoria energia en el Estado de Morelos (2009).

En este sentido se proponen las siguientes estrategias:

1. La evaluacion sistematica del potencial de generacién de energia limpia y renovable en el Estado con
diversas tecnologias como son:

e Centrales hidroeléctricas de pequefa escala

e Centrales solares

¢ Centrales edlicas

¢ Centrales de biomasa

2. La promocién del cambio de fuente de suministro eléctrico a centrales de energia limpia y renovable en
Entidades Publicas Estatales y Municipales. Esto implicaria, ademas, un ahorro tarifario interesante.

3. Elfomento eficaz a la investigacion y desarrollo tecnolégico en materia de energia limpia y renovable, para
convertir a Morelos en un polo tecnolégico de referencia a nivel latinoamericano.

4. Fomento eficaz a la creacion y expansion de empresas de base tecnolégica y otras formas de vinculacion
con |IES (Instituciones de Educacién Superior) y CPI (Centros Publicos de Investigacion), en materia de energia limpia
y renovable, asi como promover la exportacién de bienes y servicios relacionados.

5. Control sistemético de pérdidas y desperdicios de agua en los usos doméstico, publico-urbano, agricola,
industrial y otros, ya que ese volumen lleva incorporada gran cantidad de energia que se utiliza para su extraccion,
conduccion, distribucién y tratamiento.

8.1.1. Transporte terrestre

La explosion demogréafica, las condiciones socio-econémicas de la poblacién y la falta de un transporte publico
eficiente, han influido en las familias para adquirir automéviles propios, generando el incremento del parque vehicular
en Morelos y en el pais en general. El problema de la contaminacién no sélo depende de la cantidad de vehiculos,
sino también de las caracteristicas de los combustibles — el consumo de combustible esta relacionado con la
cantidad de emisiones (Urbina-Ortiz, 2009) —, de las condiciones de los vehiculos y de las vialidades. Segun
estadisticas del INEGI, en el afio 2011, se registraron 430,173 vehiculos automotores en el Estado de Morelos
(Figura 8.2), de los cuales los automéviles de uso privado representaban cerca del 70%. La distribucién de estos
vehiculos a lo largo del territorio morelense es heterogénea; sin embargo, mas del 50% se concentra en solo tres
Municipios (Cuautla, Cuernavaca y Jiutepec) (Figura 8.3). En conjunto estos automoéviles generan méas de 2.5
millones de Gg de CO,eq anualmente, derivados de la quema de gasolina y diesel, principalmente (Ortiz-Hernandez
et al., 2013).
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Figura 8.2. Distribucion por tipo de vehiculos automotores en el Estado de Morelos en el afio 2011 (INEGI,
2011).
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Figura 8.3. Distribucién municipal por nimero de vehiculos automotores registrados en el afio 2011 en el
Estado de Morelos (INEGI, 2011).
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Las acciones propuestas para mitigar los efectos directos de las emisiones de GEI en el Estado de Morelos
generadas por los vehiculos automotores particulares se enlistan en la tabla 8.1.

Tabla 8.1 Medidas de mitigacion propuestas para la categoria Energia: transporte publico y automoviles
particulares en el Estado de Morelos

SECRETARIAS
. ESTRATEGIAS
‘ < P DEPENDENCIAS BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA | ACCION DESCRIPCION | "G ENTIDADES | ESPERADOS | |\ Prvinoacion | IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Recabar informacion
estadistica de
A México i acuerdo al modelo de
ex;oa%nogresan los vehiculos
imad t GOBIERNO registrados en
aproximadamente FEDERAL Morelos
146 mil
rove:eur:ioerzt%\glzz los SHCP Regulacion del Camparias de
Instalacion de pEE UU. modelos INEGI parque regularizacién de
convertidores coln ar’1ti iledad vehicular del vehiculos
cataliticos en hasta de ?_5 afios GOBIERNO Estado de
automoviles Dichos automévile.s ESTATAL Morelos Disminucién de
con mas de 15 obsoletos son cuotas de Mediano plazo
afos de altamente Secretaria de Disminuci6n de regularizacion
antigliedad contaminantes Desarrollo enfermedades
(importados y ' Sustentable relacionadas Subsidio o crédito
nacionales) En Morelos se Secretaria de conla para adquisicion e
estima que circulan Movilidad y contaminacion instalacion de los
a roxirﬂa damente Transporte atmosférica dispositivos
pro i Secretaria de catalizadores
8 mil automoviles .
- Hacienda Estatal
provenientes de .
Adecuacion del
EE.UU.
marco legal (Ley de
Cambio Climético del
Estado de Morelos)
Incentivos fiscales
e
qu e_lutomovnes FEDERAL tenencia o derechos
hibridos tienen
doble motor, uno SHCP Facilidades para la
de combustion Incremento en obtencién de ‘():réditos
Transporte Promover el interna y otro GOBIERNO la calidad del
particular eléctrico. El motor ESTATAL aire -
uso de - Subsidios para
P de combustion
automoviles . - . o descuentos en la Corto plazo
P interna es utilizado Secretaria de Disminucién en Lo
hibridos y P I | adquisicion
eléctricos Unicamente para Desarrollo a
complementar las Sustentable contaminacion
) ° " Establecer un
carencias de la Secretaria de auditiva e
. . corredor eléctrico y
potencia y Hacienda Estatal centros de carga
autonomia del rapida 9
motor eléctrico. Industria P
automotriz .
Establecer convenios
con industria
automotriz
La construccion y Programas de
adecuacion de la Incremento en desarrollo para la
Construcciony | ol N | GOBIERNO | e ones  cartes
?rﬁ‘?::;ﬁﬁ;?u?z permitira la ESTATAL confinados para
promaocion del uso . Disminucion de bicicletas
urbana y masivo y seguro Secretaria de enfermedades
equipamiento del transporte no Desarrollo relacionadas Establecimiento de Corto plazo
para el uso de . Sustentable . )
bicicletas como mot_orlzado como con la - periodos (fines de
medio de medio de movilidad Gobiernos contaminacion semana) y zonas
urbana en los . atmosférica determinadas de la
transporte : d Municipales iudad
ecoldgico primeros cuadros Policia vial cludad.
de las ciudades y Aumento de la
pueblos méagicos salud Campafias de
de Morelos. educacion
Instalacion de Los seméforos GOBIERNO Disminucién Recabar informacion
semaforos inteligentes estan ESTATAL del trafico estadistica sobre
inteligentes en provistos de automovilistico rutas mas Corto plazo
zgo has sensores capaces Secretaria de y tiempos de congestionadas en P
metropolitanas de detectar la Desarrollo desplazamiento las zonas urbanas
P intensidad del Sustentable
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trafico vehicular Secretaria de Incremento en Actualizacién de los
regulando el Movilidad y la calidad del Reglamentos de
transito Transporte aire Transito para incluir
automaticamente. sanciones para quien
Asi mismo Gobiernos no respete
permiten el paso Municipales lineamientos
de los peatones a Policia Vial establecidos
través del uso de Transito Municipal
botones, acorde al Programas de
flujo de vehiculos desarrollo para la
construccion,
Esta estrategia ampliacién y mejora
puede combinarse de vialidades
con monitoreo por
camaras y un Campafias de
centro de trafico educacion
vehicular
Campafias de
educacion y
GOBIERNO capacitacion
FEDERAL . .
Apoyos e incentivos a
SAGARPA los productores
PEMEX Subsidios para la
GOBIERNO Incremento en adqwsm_pn y
Basado en la la calidad del adecuacion de
S ESTATAL : .
experiencia aire infraestructura en los
Promover el internacional, se SEDAGRO - ingenios.
uso de etanol plantea la Secretaria de Generacion de
como utilizacién de una - empleos Subsidios a los .
; IR Innovacion, . . Mediano y largo
combustible proporcién inicial o biocombustibles
Cienciay L plazo
alterno o como del 5% de etanol Tecnologia Reactivacion
aditivo de la como combustible 9 del sector Adecuacion del
. . Secretaria de )
gasolina alternativo en Desarrollo agricola en la marco legal
mezcla con las produccion
gasolinas Sustentgble cafiera del Adecuacion a la
Secretaria de .
" Estado infraestructura para el
Movilidad y expendio de
Transporte combustibles
Instituciones de Impulsar la
Egucaqlon investigacion y el
uperior .
desarrollo tecnolégico
de combustibles
alternos
Establecer un Disminucién
programa de GEOSI?I.IE? L\ILO del trafico Camparias de
eliminacion Diversos estudios automovilistico | educacion dirigidas a
gradual de demuestran que . y tiempos de peatones y
Secretaria de ; o
reductores de los reductores de Desarrollo desplazamiento automovilistas
velocidad velocidad provocan
) Sustentable L . L
(topes) en un incremento de Secretaria de Reduccion en Regulacion y disefio
algunas zonas hasta 40 veces en Educacion consumo de de reductores de Corto plazo
y vialidades del las emisiones de . combustibles y velocidad p
Secretaria de :
Estado, GEl y 21 veces en Movilidad derivados
sustituyéndolos el consumo de Trans ortg fésiles Instalacién y mejora
por una combustible, P de los sefialamientos
adecuada debido al constante . Incremento en viales tanto a los
PR Gobiernos .
sefializaciéon frenado y arranque municipales la calidad del costados como en el
con pintura en nclpa’ aire y de la pavimento
Policia vial .
el asfalto cultura vial
En el afio 2011 se GOBIERNO Disminucién Investigacion sobre la
registraron aprox. ESTATAL del transito cantidad de vehiculos
Promover la 300 mil automovilistico | méaximos permisibles
) automoviles Secretaria de y tiempos de en la entidad
renovacion del . .
arque particulares en Desatrrollo desplazamiento Corto v mediano
veh?cu(llar la Morelos, que Sustentable Establecer ylazo
chatarrizaé/ién representan cerca Secretaria de Reduccion en Programas continuos P
o del 70%del total de Movilidad y consumo de de monitoreo, cuotas
del viejo . . i
vehiculos Transporte combustibles y y responsabilidades
automotores. Esta derivados de usuarios
cantidad Instituciones de fésiles
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sobrepasa la Educacién Campafias de
capacidad de Superior Incremento en educacion y
carga que soporta la calidad del capacitacion
el territorio airey de la
morelense e influye cultura vial Adecuacion del
significativamente marco legal
en el deterioro
ambiental de la
region.

El transporte de carga y el servicio publico de pasajeros son de vital importancia para la economia de las
ciudades actuales. El transporte de carga permite suplir por una parte las necesidades de movilizacién de insumos y
materias primas para las diferentes industrias y por otra, la de productos destinados a los centros de distribucion y
venta directa a los ciudadanos. Por su parte, el servicio publico de pasajeros facilita la movilidad adecuada de las
sociedades citadinas, a través de diferentes puntos de las ciudades como son las unidades habitacionales y los
diferentes centros de trabajo (Eichhorst, 2010).

El trdnsito de camiones de carga y distribucidn por las vialidades principales de las ciudades, principalmente en
horarios pico, genera un incremento en las emisiones de GEIl, debido a su gran tamafio y el peso inherente a su
carga. Estos camiones dificultan el transito disminuyendo la velocidad promedio de circulacién y como consecuencia
las emisiones de los demas vehiculos que transitan en el mismo tramo se elevan. Por tal motivo, la implantacion de
acciones gque permitan reorganizar las rutas y horarios de circulacién de los camiones de carga, asi como nuevos
esquemas de distribucidn, centrales de abasto y movilidad con vehiculos méas eficientes, son algunas de las
propuestas de este programa para abatir sus emisiones.

Por su parte, el servicio de transporte publico de pasajeros es una necesidad social para las grandes ciudades,
pero también una oportunidad para generar opciones que permitan disminuir las emisiones generadas por los
vehiculos automotores de uso particular, el acceso a un transporte publico seguro y de calidad, permitira la migracion
de los ciudadanos del uso particular de vehiculos a opciones més sustentables, como el uso del transporte publico
compartido o de cero emisiones (Eichhorst, 2010). En las grandes ciudades del mundo se cuenta con sistemas de
transporte colectivo, como redes de trenes subterraneos o camiones de pasajeros, que dan servicio a un gran nimero
de la poblacién y han sido utilizados como estrategias para mitigar las emisiones de GEI. Un ejemplo de esto fue la
implantacién del Metrobls en la Ciudad de México. Esta estrategia de transporte incluye el uso de autobuses de gran
capacidad, que transitan por carriles de uso exclusivo con una adecuada planeacién de horarios y rutas para
disminuir el tiempo de traslado y el nivel de emisiones generado. Actualmente, este sistema cuenta con 4 lineas que
recorren 95 km de la Ciudad de México; segun cifras del Gobierno de la Ciudad de México, esta estrategia ha
permitido la mitigacion de 110,000 t anuales de emisiones de CO, hacia la atmésfera (Metrobus, Ciudad de México,
2013).

Las acciones de mitigacién propuestas en este Programa en la categoria de transporte, camiones de carga y
servicio publico de pasajeros, en Estado de Morelos se enlistan en la tabla 8.2.

Tabla 8.2 Medidas de mitigacién propuestas para la categoria Energia: transporte, camiones de carga y
transporte pablico de pasajeros, en el estado de Morelos

SECRETARIAS,
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RESPONSABLES
El “MOREBUS” se Vinculacion estrecha
plantea como un o entre sectores
; Disminucién del . . ; .
sistema de L implicados: convocatoria
transito »
transporte basado automovilistico para concertacion y
en autobuses de GOBIERNO tiempos de y consulta a sectores
Diseftar y alta cap;imdad y ESTATAL desplazamiento guber_namenta,l, )
tecnologia (ahorro . ) empresarial, académico
establecer un de combustible o Secretaria de debido al cambio sociedad en general
sistema de - de modalidad y 9
transporte uso de Movilidad y
'SP combustibles Transporte Elaboracién de un Plan
publico . Incremento en la -
) alternos), que Secretaria de . } Integral de Movilidad
sustentable tipo brind ilidad D I calidad del aire b bi
Bus Rapid rinde movilida esarrollo Urbana Sustenta_ e Corto y mediano plazo
; urbana de manera Sustentable o (PIMUS), que permita la
Transit (BRT), “nid Disminucion de imol ion de f
en las rapida y segura _ N enfermedades implantacién de formas
S por medio de la Gobierno Municipal - de desplazamiento méas
principales . - . relacionadas con
Transporte de carga y vialidades de integracion de una Secretaria de la contaminacion sustentables
publico de pasajeros infraestructura Desarrollo Urbano -
las zonas . s atmosférica )
. preferente (carril Policia vial Modernizar el parque
metropolitanas : A
exclusivo, zonas . vehicular de transporte
N . Reduccién en P
de ascenso y Iniciativa Privada publico urbano de
descenso de consumo de pasajeros (camiones y
; combustibles y -
usuarios, N P taxis)
. derivados fosiles
facilidades para
personas con Recabar informacion
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capacidades estadistica sobre las
diferentes), rutas mas
operaciones congestionadas en las
répidas y zonas urbanas
frecuentes,
sistema de pago Reingenieria vial para
automatizado y reorganizar las rutas de
excelencia en la transporte actual
calidad del
servicio. Programas de desarrollo
para la construccién de
Contemplar las estaciones o carriles
establecimiento confinados
inicial del sistema
en el Municipio de Campafias de educacion
Cuautla como y difusién
modelo de
implementacion
GOBIERNO Disminucion del
FEDERAL o
trafico
El establecimiento automovilistico y
de una central SEDESOL tiempos de -
: SCT . Planeacion de la
camionera en la desplazamiento e h
Establecer una zona ubicacion y conexiones
o dos centrales - GOBIERNO - con el transporte publico
: metropolitana del Reduccion en
camioneras ESTATAL urbano.
P Valle de consumo de
Gnicas en h i
L Cuernavaca . combustibles y Mediano plazo
principales ermitiria reubicar Secretaria de derivados fosiles Programas de desarrollo
zonas P - Movilidad y para la construccion
’ a las terminales
metropolitanas ; Transporte.
camioneras de las Incremento en la .
de Morelos Coordinacion entre las

Transporte de carga 'y
publico de pasajeros

Transporte de carga y
publico de pasajeros

diferentes lineas
ubicadas en centro
de la ciudad

Gobierno Municipal
Secretaria de
Desarrollo Urbano

Iniciativa Privada

calidad del aire

Disminucién de
enfermedades

instancias relacionadas

GOBIERNO Incentivos fiscales,
FEDERAL como descuentos en el
pago de tenencia
Secretaria de
Economia - Facilidades para la
Reduccion en - g
Establecer un consumo de obtencion de créditos o
programa de GOBIERNO ) esquemas de
N combustibles y ; L
sustitucion ESTATAL derivados fosiles cofinanciamiento
graqual de los Los automoviles . .
vehiculos que eléctricos no Secretaria de Incremento en la Subsidios para
prestan servicio Desarrollo ) } descuentos en la ’
generan GEI calidad del aire B Mediano plazo
de transporte durante su Sustentable adquisicion

sin itinerario fijo
(taxis) por
vehiculos
eléctricos o
hibridos

funcionamiento

Secretaria de
Administracion
Secretaria de
Movilidad y
Transporte

Iniciativa Privada

Industria Automotriz

Disminucién de
enfermedades
relacionadas con
la contaminacion
atmosférica

Capacitacion a choferes
y concesionarios

En el caso de vehiculos
eléctricos prever la
instalacion de
estaciones de recarga
con energia solar
fotovoltaica

Redisefiar el
sistema de
puntos de
ascenso y

descenso de

pasajeros para
el transporte
publico urbano

Las paradas
continuas
fomentan la
disminucion de la
fluidez del trafico
vehicular en las
vialidades
provocando que
los vehiculos
automotores
generen mayores
emisiones de GEI
por frenado y
arranque, asi
como por

Gobierno Estatal
Secretaria de
Movilidad y
Transporte
Secretaria de
Informacion y
Comunicacion
Secretarifa de Obras
Publicas

Gobierno Municipal
Secretaria de
Desarrollo Urbano

Disminucion del
tréfico
automovilistico y
tiempos de
desplazamiento

Reduccion en
consumo de
combustibles y
derivados fésiles

Incremento en la
calidad del aire

Establecimiento de
logisticas para la
organizacion de

horarios, paradas y rutas

Campafias de educacién

Incentivos y
capacitacion a policias
de transito, adecuacion

del marco legal

Mediano plazo

mantener en Policia Vial
funcionamiento el
vehiculo
Se plantea la GOBIERNO Ampliar el nmero de
Incentivar el uso modificacion del FEDERAL . concesiones para el
del Gas Natural transporte Generaci6n de suministro de gas LP
como colectivo de SENER empleos para uso en transporte
. ) Largo plazo
combustible pasajeros para la PEMEX Incremento en la
para transporte utilizacion de Gas calidad del aire Inversion de capital
de pasajeros Natural como GOBIERNO privado

combustible,

ESTATAL
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debido a que es Incentivos fiscales a los
menos Secretaria de concesionarios, para la
contaminante que Desarrollo adecuacion de las
el diesel o la Sustentable unidades
gasolina
Iniciativa Privada Campafias de
capacitacion a choferes
y concesionarios
Vinculacién con
Instituciones de
Educacién Superior
Investigacioén para la
P s
FEDERAL partir ce.
organicos
SAGARPA = L
Campafias de educacion
PEMEX - I
Generacion de y capacitacion en la
GOBIERNO empleos tec_nologl’a Qe .
Se plantea la produccién de biodiesel
o ESTATAL A
utilizacion de una Reactivacion del
Promover el uso L " ~
de biodiesel proporcion inicial Secretaria de sector agricola Camp_ana}s: de
como del 20% de Innovacion, Ciencia capacitacion e
Transporte de carga y combustible biodiesel como Tecno‘lo ia y Incremento en la introduccién de nuevos Largo plazo
publico de pasajeros - combustible 9 calidad del aire cultivos (soya) para gop
alternativo para - Secretaria de . .
alternativo en extraccion de aceites
transporte de mezcla con el Desarrollo Disminucion de
pasajeros. . . Sustentable . .
diesel derivado del iad enfermedades Apoyos e incentivos a
etréleo Secretaria de relacionadas con los productores
P Desarrollo U
Agropecuario la contaminacion .
atmosférica Subsidios a
N biocombustibles
Instituciones de
Educacion Superior Adecuacién del marco
Iniciativa Privada legal
Permitir a los
concesionarios de las
gasolineras la venta de
combustibles
alternativos
Vinculacién con
Instituciones de
Educacion Superior
Investigacion para la
GOBIERNO produccién de etanol a
FEDERAL . . ~ M
Generacion de partir de cafa de azucar
SAGARPA empleos
Camparias de educacion
PEMEX A L,
Reactivacion del y capacitacion en la
sector cafero tecnologia de
GOBIERNO !
ESTATAL produccioén de etanol
Incremento en la
Promover el uso Se plantea la ) calidad del aire Impulsar la reconversion
I Secretaria de 4
de etanol como utilizacion de una - Lo tecnoldgica en los
. U Innovacion, Ciencia y N L. . X
aditivo a la proporcion inicial Tecnologia Disminucion de ingenios azucareros que Largo plazo
gasolina del del 5% de etanol 9 enfermedades les permita producir gop
. Secretaria de - ! .
transporte de como aditivo en Desarrollo relacionadas con etanol a partir de jugo
pasajeros gasolinas la contaminacion directo o melazas
Sustentable P
c atmosférica
Secretaria de Apoyos e incentivos a
Desarrollo . poy
A ) Mejorar las los productores
gropecuario i
inanzas
N publicas de los Subsid
Instituciones de ingenios Adecuacion del marco
Educacién Superior 9
azucareros legal
Iniciativa Privada Permitir a los
concesionarios de las
gasolineras la venta de
combustibles
alternativos
Promover GOBIERNO Disminucion del Esquemas de regulacién
Promover el uso estrategias y ESTATAL trans_|t9 ) y otorgam_lento de
O proyectos para automovilistico concesiones
de bicitaxis y : )
- impulsar el uso Secretaria de Corto plazo
mototaxis en el ! . " -
vehiculos ligeros y Movilidad y Incremento en la Facilidades para la
Estado ; ;
transporte no Transporte calidad del aire

obtencion de créditos
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medio de Disminucién de Subsidios para
movilidad en Gobierno Municipal enfermedades descuentos en la
colonias urbanas, Secretaria de adquisicion
pueblos magicos y Desarrollo Urbano Fomento al
zonas rurales del Policia vial turismo Campafias de

Estado

Secretaria de Turismo

Iniciativa Privada

Generacion de
empleos

educacion, difusion y
capacitacion

Implementar un
sistema de
transporte

escolar para
estudiantes del
nivel de
educacion
bésica y media
superior
inscritos en
planteles
publicos y
privados de las
zonas
metropolitanas
del Estado

Se plantea el
establecimiento
del transporte
escolar para
reducir al transito
en horas pico que
se da por las idas
y venidas de los
padres a las
escuelas. El cual
debera estar
regulado y
garantizar la
seguridad e
integridad de los
menores

GOBIERNO
ESTATAL

Secretaria de
Educacién
Secretaria de
Desarrollo
Sustentable
Secretaria de
Movilidad y
Transporte
Secretaria de
Informacion y
Comunicacién
Secretaria de
Seguridad Publica

Gobiernos
Municipales
Secretaria de
Desarrollo Urbano
Policia Vial

Disminucion del
transito
automovilistico y
tiempos de
desplazamiento

Incremento en la
calidad del aire

Disminucion de
enfermedades
relacionadas con
la contaminacion
atmosférica

Generacion de
empleos

Informacion estadistica
sobre el nimero de
alumnos y escuelas en
determinados puntos de
las zonas urbanas

Establecimiento de
logisticas para la
organizacion de

horarios, paradas y rutas

Capacitacion y
educacion a choferes
escolares

Campafias de difusion,
educacion y promocion.

Vinculacién con la
iniciativa privada para
licitacion

Coordinacién con
Seguridad Publica

Establecer periodos de
cumplimiento de
acuerdo a las
caracteristicas del
colegio

Analizar el programa de
transporte escolar
implementado en el
Distrito Federal para
evaluar la viabilidad de
su implementacién en
Morelos

Mediano plazo

Establecer un
Programa de
reordenamiento
en el servicio y
logistica del
transporte de
carga en el
Estado

El transporte de
carga terrestre,
especialmente los
camiones de carga
son contribuyentes
de altas emisiones
de GEI. En este
sentido, la
propuesta esta
dirigida a optimizar
la logistica del
autotransporte de
carga, incluyendo
la creacion de
empresas
integradoras,
terminales
especializadas,
corredores de
transporte de
carga,
establecimiento de
horarios para su
circulacion fuera
de vias principales
y sistemas de
informacion para
hacer eficientes
las rutas.

GOBIERNO
FEDERAL

Policia Federal

GOBIERNO
ESTATAL

Secretaria de
Movilidad y
Transporte

Gobiernos

Municipales

Policia Vial
Empresas Privadas

Camaras de
autotransporte

Disminucion del
trafico
automovilistico y
tiempos de
desplazamiento

Incremento en la
calidad del aire

Disminuciéon de
enfermedades
relacionadas con
la contaminacion
atmosférica

Camparias de educacion

Incentivos y
capacitacion a los
policias de transito

Adecuacion del marco
legal

Logistica de
transportacion.

Vehiculos diferenciados
y acordes a las zonas de
distribucion

Corto plazo
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8.1.2. Consumo energia eléctrica y gas LP en el sector residencial

En Morelos, el desarrollo residencial se ha incrementado en afios recientes. En el afio 2008 Morelos ocup6 el
14° lugar a nivel nacional en edificacion residencial (INEGI, 2011b). La segunda subcategoria energética, en lo que a
emisiones de CO.,eq se refiere, es el uso y consumo de energia eléctrica, con un 27% del total de emisiones. Esta
subcategoria engloba al uso de la energia eléctrica en los ramos agricola, bombeo de aguas, doméstico e industrial y
de servicios (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

Como se observa en la figura 8.4, la liberacion de GEI hacia la atmdsfera proveniente de esta subcategoria
tiene una tendencia a la alza, observandose un incremento considerable entre el afio base (2005) y el afio 2009. El
sector industrial es el que manifiesta el mayor consumo, seguido del uso doméstico; por ello es muy importante
establecer estrategias de ahorro y optimizacion en el consumo de energia eléctrica que permitan revertir esta

tendencia.
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Figura 8.4. Emisiones de CO, eq provenientes del uso de energia eléctrica de todos los sectores.

Como se observa en la figura 8.5, en lo referente al consumo residencial de gas LP para el estado de Morelos,
en el afio 2009 se reportaron 114,000 t (SIE-SENER, 2009), consumo que tiene una tendencia ligeramente a la baja
de acuerdo con el reportado para el afio 2005 (130,000 t) —lo que contrasta con el mayor consumo de energia
eléctrica para los mismos periodos—. La gran importancia del sector residencial como emisor de GEI, es que
representa un gran potencial para el establecimiento de acciones que permitan mitigar el volumen de sus emisiones.

Las acciones propuestas en este Programa para mitigar las emisiones de GEI generadas por el consumo de
energia eléctrica y gas LP en el uso residencial se enumeran en la tabla 8.3.

Agricola, 1,190.66

Comercial,
31,874.87

Residencial,
114,024.94

Figura 8.5. Consumo de gas LP (toneladas) por sector en el Estado de Morelos (2009). Fuente: SIE-SENER,
consumo de gas LP en el sector residencial, comercial y agricola (http://sie.energia.gob.mx).
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Tabla 8.3. Medidas de mitigacién propuestas para la categoria Energia: consumo de gas LP y energia eléctrica
residencial, en el Estado de Morelos

SECRETARIAS
: ESTRATEGIAS
‘ P . DEPENDENCIAS | BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION DESCRIPCION O ENTIDADES | ESPERADOS | | o PARA SU . (| IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Adecuacion de la
normativa,
GOBIERNO obligatoriedad en
construcciones
FEDERAL nuevas
SEMARNAT (constructoras) y
La instalacién de INFONAVIT Incremento en edificios publicos
Establecer un calentadores CONUEE ] . )
la calidad del Incentivos fiscales a
programa para la solares en las aire la industria privada
implementacion casas para la GOBIERNO P
de calentadores generacion ESTATAL Disminucién Subsidios Corto plazo
solares en las eficiente de agua b y
A . o . en los costos facilidades para la
viviendas caliente., disminuye Secretaria de e ot
o = del servicio de obtencién de
domésticas el consumo de gas Innovacion, P
LP Ciencia y gas LP créditos y
Tecnologia descuentos en la
Secretaria de aqu|S|c;|én de
Desarrollo €quipo
Sustentable A
Capacitacion,
educacion y
fomento
Adecuacion de la
normativa,
obligatoriedad en
construcciones
GOBIERNO nuevas
FEDERAL (constructoras) y
edificios publicos
Promover la SEMARNAT
instalacion de INFONAVIT Incremento en | Incentivos fiscales a
’ . . CFE-FIDE la calidad del | la industria privada,
sistema La instalacién de aire como descuentos
_ fotovoltaicos paneles solares en GOBIERNO en el pago de
interconectados a las casas para la S T ia eléctri di |
la red para disminucion del ESTATAL DISImII’]LICItOI’] energia eléectrica Mediano plazo
’ en los costos
reducir la consumo _de de Secretaria de del servicio de Subsidios y
Demanda de Alto electricidad - P facilidad |
Consumo Irgovat_:lon, ezlr]e:gla aci Lta es pazra a
o ienciay eléctrica obtencién de
doméstico (DAC) Tecnologia créditos y
Secretaria de descuentos en la
Desarrollo adquisicion de
Sustentable equipo
Consumo de Capacitacion,
energia eléctrica educacion y
ygas LP en el fomento
sector residencial GOBIERNO -
Fomentar el uso FEDERAL Subsidios o
adecuado de descue_rn'o's'para la
aparatos SEMARNAT adqr‘]‘fe'\c/'c‘)’s” de
electrodomésticos CFE Incremento en P
’ electrodomésticos
y promover el la calidad del
cambio de Programas de GOBIERNO aire o
electrodomésticos fomento al uso ESTATAL e dcu?:r:cﬁgrr:as;;el
obsoletos por adecuado de los Disminucioén Uso adecu;)do de Mediano plazo
otros que electrodomésticos Secretaria de en los costos los
incluyan en el hogar Innovacion, del servicio de o
! o B electrodomésticos
tecnologias e Cienciay energia
mgcijsvrﬁ?r:z;gz 2|ue Tecnologia eléctrica Generacién de
consumo de Secretaria de ;?]%Trl:)aldees é)r?é?g?;
energia S?Jesf:rrxigltlfl)e eléctrica en el hogar
Establecer Los focos GOBIERNO Incremento en Incentivos fiscales,
programa de ahorradores son FEDERAL la calidad del como descuentos
intercambio de hasta 5 veces mas aire en el pago de luz. Mediano plazo
focos eficientes y SEMARNAT P
incandescentes duraderos que los CFE-FIDE Disminucion Facilidades para la
por lamparas focos en los costos obtencién de
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SECRETARIAS
: ESTRATEGIAS
P P < DEPENDENCIAS BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION DESCRIPCION O ENTIDADES | ESPERADOS | | o PARA S0 (| IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
LED incandescentes. GOBIERNO del servicio de créditos
ESTATAL energia
eléctrica Subsidios para
Secretaria de descuentos en la
Innovacion, adquisicion
Cienciay
Tecnologia Capacitacion y
educacion y
Secretaria de fomento
Desarrollo
Sustentable Adecuacion y
cumplimiento de la
normativa
Programa de
recoleccién de
focos
incandescentes
GOBIERNO
FEDERAL
SEMARNAT
CONAFOR
Incremento de
GOBIERNO .
eSTATAL | scallomdcel | Planes de foment,
En el &mbito rural el P P
- . uso de estufas
Uso eficiente de uso de estufas de Secretaria de . =
- ~ . - Mejoras en la | ahorradoras de lefia
Consumo de la biomasa como lefia abiertas, Innovacion, calidad de
energia eléctrica combustible a genera ineficiencia Cienciay : Mediano plazo
p A vida de la Planes de
ygasLPenel través de estufas en el uso de Tecnologia i
. ) . L poblacion desarrollo que
sector residencial ahorradoras de energia, emisiones ermitan subsidiar
lefia de GEl y efectos a Secretaria de T P Lo
Disminucion la adquisicion de
la salud. Desarrollo d h d
Sustentable e estufas a orradoras
enfermedades de lefia
Gobierno relacionadas
municipal
Autoridades
locales y

asociaciones
civiles
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8.2. PROCESOS INDUSTRIALES

Los procesos industriales tienen como propdsito principal el transformar materias primas en un producto final.
Durante el proceso de produccion de estos bienes, el potencial para impactar negativamente en el ambiente aumenta
considerablemente debido a aspectos como la instrumentacion, manipulaciéon o a la naturaleza quimica del proceso

(Figura 8.6).

Figura 8.6 .Los impactos ambientales del sector industrial estan relacionados con el tipo de operaciones que se
realizan durante el proceso productivo, la tecnologia utilizada, el tipo y cantidad de combustibles usados y las
materias primas empleadas.

En el caso del Estado de Morelos, el sector denominado industria mineral no metalica tiene una fuerte
influencia en los procesos industriales existentes y se refiere a la produccion de productos a base de minerales no
metélicos tales como: vidrio, cristal, articulos de arcillas, abrasivos y aglutinantes para la construcciéon, como
cemento, concreto premezclado, cal y yeso. Dentro de este sector, las producciones de cemento, la utilizacién de
caliza, yeso y vidrio representan la principal fuente de emisiones de GEI para el Estado de Morelos, emitiendo
principalmente CO,.

La fuerte influencia de la industria minera no metalica en la entidad se debe en gran medida a las
caracteristicas geolégicas del estado morelense, situacion que ha permitido la explotacién de distintos minerales
principalmente como materiales de construccién.

Los Municipios con mayor presencia de industria minera en el Estado son Emiliano Zapata, Jiutepec y
Yautepec, logrando en conjunto aproximadamente el 80% de la produccion minera total del Estado, destacando las
calizas de la Formacion Morelos, en donde se han instalado 122 plantas para la transformacién, como las cementeras
ubicadas en los Municipios de Jiutepec y de Emiliano Zapata, caleras y plantas de trituracion para agregados pétreos
y carbonato de calcio en distintas partes del Estado. Ademas, en Tilzapotla y Axochiapan existen aproximadamente
88 plantas para la calcinacién de yeso con capacidades muy variables.

Como se muestra en la figura 8.7, la industria cementera representa la principal fuente de contribucion de

emisiones de GEIl en el Estado de Morelos en la actualidad.
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Figura 8.7. Emisiones de CO,eq correspondientes a la produccion de cemento y utilizacién de caliza en el
Estado de Morelos en los afios 2005,2007 y 2009, para este Ultimo afio se sugiere que la totalidad de la caliza fue
destinada a la produccién de cemento.

A partir de las estimaciones de GEI del sector minero no metalico en el Estado de Morelos, se disefiaron una
serie de estrategias de mitigacién con el objetivo de disminuir significativamente las emisiones de GEI generadas a
partir de dichos procesos industriales.

Es importante sefialar que para los procesos industriales referentes a otros giros de la industria quimica o
farmacéutica, la informacion estadistica no se encuentra disponible, lo cual limita el calculo de emisiones de GEI para
esta categoria y por lo tanto no serd abordado en el presente documento. Cabe sefialar también que el proceso de
produccion de yeso no esta incluido en los inventarios de GEI, sin embargo, debido a su importancia econdémica y su
impacto en el Estado de Morelos, se incluird en las medidas de mitigacion propuestas en el presente documento.

En la tabla 8.4 se presentan las medidas de mitigacién para la categoria Procesos Industriales.

Tabla 8.4. Medidas de mitigacién propuestas para la categoria Procesos Industriales, en el Estado de Morelos.

SECRETARIAS
y ESTRATEGIAS
c P P DEPENDENCIASO BENEFICIOS PLAZO DE
Gl ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS IMPLEQA%?\I?:CION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Las condiciones
de los vehiculos
utilizados para Proponer la
Prompver la transportar la implementacion de
creacion de un - ) . L . ; ]
materia prima Gobiernos Disminucién de incentivos fiscales
programa de . g
hasta las plantas Municipales las emisiones

Industria minera
no metdlica
(cemento, cal y
yeso)

mejoramiento
del sistema de
transporte
interno

de produccion se
encuentran en
mal estado, con
ello las
emisiones de
GEI aumentan

Empresas privadas

de GEl ala
atmaésfera

Certificado/distincion
de industria
responsable contra
el cambio climatico

Mediano plazo

Incentivar el
uso de
tecnologias
mas eficientes
y amigables
con el
ambiente y el
uso mas
eficiente de
energia en los
procesos de
produccion

Optimizacion de
los procesos
industriales

mediante
técnicas
ecoeficientes
como: manejo
adecuado de
residuos,
técnicas de
forestacion,
captura de
CO,,0ptimizacion
de uso de
energia y uso de
energias
alternas

Uso de residuos
agricolas o

GOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT
SENER

GOBIERNO
ESTATAL

Secretaria de
Desatrrollo
Sustentable

Gobiernos
Municipales
(Reglamento de
Construccion)

Empresas privadas

Disminucién de
las emisiones
de COzala
atmoésfera

Incentivos fiscales

Expedir certificados
o distinciones de
industria
responsable contra
el cambio climatico

Vinculacion con
instituciones
académicas para
impulsar el
desarrollo de estas
tecnologias

Corto plazo
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SECRETARIAS
y ESTRATEGIAS
‘ . . DEPENDENCIASO BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA | ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS | |0 Pon S0 o | IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
subproductos de Instituciones de
procesos Educacién Superior
industriales,
domeésticos,
agricolas y
forestales como
combustibles
alternos en los
hornos de
produccién
Uso de oxigeno
en lugar de aire
en los hornos de
cemento para
obtener
emisiones de
CO;
relativamente
puro, listo para
ser capturado,
almacenado o
utilizado
GOBIERNO
Promover la ESTATAL Impulso y Expedir certificados
participacion de | Comprometer a ampliacion de e
S o distinciones de
la iniciativa las empresas Secretaria de zonas industria
pr|va_da_para pr|anas para la Desarrollo arboladas en la responsable contra
contribuir con contribucion de Entidad que L
. Sustentable . el cambio climético Corto plazo
el desarrollo y areas verdes en permitan mayor
mantenimiento | sitios gspemflcos Gobiernos captura ge COq, Proponer e impulsar
de zonas previamente . ademas del .
o Municipales o la adecuacion del
arboladas en la definidos embellecimiento marco legal
Entidad Empresas privadas del Estado.
Promover GOBIERNO
: : regular Iay Sustituir equipos FEDERAL
Sector industrial inclusion del rocesos Expedir certificados
en general ; . yp SENER Mejora de la pedir ce
sector industrial | obsoletos de las calidad del aire o distinciones de
en planes y industrias mas industria
: GOBIERNO yla
programas de contaminantes S responsable contra
S : ESTATAL contaminacion N
eficiencia por tecnologia or ruido el cambio climético
energética, amigable con el . p
o ) Secretaria de Corto plazo
modernizacion ambiente I . | Promover la
de Promover la Desarrobcr Mejlorgsder: a adecuacion del
infraestructuras certificacion y Sustentg e salud de la marco legal y
. o Secretaria de poblacién ;
y equipos, normalizacion de p mecanismos de
A ] 3 . Economia i
mitigacion de industrias bajo Disminucién de regulacion, fomento
emisiones y criterios tecno- Empresas y emisiones y vigilancia
certificacion ambientales .
. camaras
ambiental . 3
industriales
La industria
yesera en
Morelos no GOBIERNO
cuenta con una FEDERAL -
! Implementacion de
estandarizacion tecnologias
del proceso SEMARNAT 9
: . sustentables
productivo y Secretaria de
Proponer la .
. i suele ser en Economia o
implementacion alounos casos Modernizacién de
de un 9 Disminucion de infraestructura
. de tipo artesanal GOBIERNO .
Produccion de programa de las emisiones .
SR por lo que se ESTATAL . ) Mediano plazo
yeso regularizaciéon carece de un de COzala Incentivos fiscales
del proceso de . atmosfera
S control que Secretaria de . e
produccion de . Expedir certificados
€50 permita regular Desarrollo o distinciones de
Y los impactos Sustentable

ambientales, asi
como la cantidad
de materia prima
usada como las
emisiones de
GEI ocasionadas

Secretaria de
Economia

Empresas Privadas

industria
responsable contra
el cambio climético
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SECRETARIAS
y ESTRATEGIAS
P P p DEPENDENCIASO BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS | |0 Pon S0 o | IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
GOBIERNO
Municipios con FEDERAL Incentivos fiscales
presencia de
. - SENER i L
industria yesera, Certificado/distincion
Foumseongaer el asi como clima CONUEE Aggarsufnnoel de industria
. célido la mayor P responsable contra
tecnologias de 2 GOBIERNO eléctrico N
calentamiento parte del afio ESTATAL el cambio climético

termosolare en
procesos de

(Axochiapan y
Puente de Ixtla
en particular)

Secretaria de

Disminucién de
las emisiones

Vinculacién con
instituciones

Mediano plazo

baja y mediana . Desarrollo de COzala P
J eﬁtalpia podrian Sustentable atmészfera aca}demlcas para
aprovechar esta Secretaria de impulsar el
alternativa Economia desarrollo de esta
energética tecnologia

Empresas Privadas

8.3. AGRICULTURA Y GANADERIA

A nivel mundial, la agricultura representa la mayor proporcion de uso del suelo por el hombre y es una fuente
importante de emisiones de gases que contribuyen al efecto invernadero; representa, ademas, la principal fuente de
emisién de CH,; y N,O y en menor medida, aunque también importante, de CO,. Las practicas agropecuarias
intensivas, como la cria de ganado, el cultivo de arroz y el uso de fertilizantes emiten el mayor porcentaje del CH,
proveniente de actividades antropogénicas y gran parte del N,O (Garcia et al., 2006) (Figura 8.8).

Figura 8.8. Las practicas agricolas intensivas son una fuente de emisiones de gases que contribuyen al efecto
invernadero, principalmente de metano y 6xido nitroso.

Debido a los efectos asociados al cambio climatico, se estiman cambios en los patrones de temperatura y
precipitacion que podrian modificar las temporadas de produccion agricola, las caracteristicas de plagas y
enfermedades agricolas y la idoneidad de los cultivos, afectando tanto a la produccién como a los costos, los ingresos
y el estilo de vida de la poblacion. La variabilidad del clima ya representa un peligro para la seguridad alimentaria en
muchos paises y plantea una amenaza inminente para otros en forma de fendmenos meteorolégicos extremos (FAO,
2010).

La agricultura es una de las principales actividades econdémicas en el Estado de Morelos y la cafia de azlcar
uno de sus productos mas representativos. Esta es una graminea que se cultiva tradicionalmente en los Municipios
de Tlaltizapan de Zapata, Tlaquiltenango, Jojutla y Cuautla, y su cultivo tiene un gran impacto en la entidad debido al
valor econémico de sus productos y a la superficie cultivada ya que es el cultivo perenne con mas superficie en el
Estado de Morelos (INEGI-Gobierno de Morelos, 2010).
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En lo que respecta a la ganaderia, Morelos no es considerado un Estado particularmente ganadero, ya que
cuenta Gnicamente con un nimero aproximado de 156 603 cabezas de ganado bovino (INEGI, 2009). Las actividades
ganaderas contribuyen a la emision de CH, y N,O esencialmente a través de dos procesos: la fermentacion entérica,
principalmente en rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos) y el tratamiento anaerébico de las excretas animales o
manejo de estiércol.

De acuerdo con el Inventario Estatal de Gases de Efecto Invernadero, la subcategoria de quema de cultivos de
cafia de azUcar es la responsable de la mayor proporcién de emisiones de GEI, en orden de importancia son el CO,
los NOx, el CH, y el N,O. Las principales emisiones de CH, provienen del cultivo de arroz y la quema del cultivo de
cafia de azulcar, contribuyendo en igual proporcién a las emisiones. La produccién mas significativa de 6xido nitroso
proviene de los suelos agricolas, seguida de las emisiones generadas por el manejo de estiércol y la quema del
cultivo de cafia de azucar.

Debido a las actividades de agricultura (suelos agricolas, manejo de estiércol, fermentacion entérica, quema de
cultivo de cafia de azucar y produccion de arroz), se emitieron, en 2005, 784.84Gg de CO,eq mientras que en 2009
fueron 758.00Gg de CO.eq, lo que representa una disminucion del 3.40% en las emisiones. En esta categoria
Morelos contribuy6 con el 1.73% de las emisiones nacionales en el afio 2005 (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

De acuerdo con los datos anteriores, es importante proponer medidas de mitigacion para minimizar el impacto
de las emisiones derivadas de las actividades agricolas y ganaderas en la entidad, las cuales se describen en la tabla

8.5.
Tabla 8.5 Medidas de mitigacion propuestas para la categoria Agricultura y Ganaderia, en el Estado de
Morelos.
SECRETRIAS
! ESTRATEGIAS
. < 4 DEPENDENCIAS O BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS IMPLE'I?\/IFI{E?\ITSAL\JCION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Capacitacion a los
S | comEmNo it i
Modernizar . FEDERAL p
h siembra del nuevas tecnologias
mediante cultivo de cafa
maquinaria de azticar a un SAGARPA Disminucién de Subsidios o
apropiada el esquema las emisiones de incentivos fiscales a
esquema de 4 GOBIERNO ESTATAL | GEI generadas
integral L los productores .
cosecha de por la practica de para la adquisicin Mediano plazo
cafia de Mecanizar la SEDAGRO guema durante la de maquinaria
azUcar para cosecha de la
) cosecha de la . . . i
erradicar la = - Gobiernos Municipales cafia de azucar |
uema de los | cana de’azucar Promover e
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8.4. USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y
SILVICULTURA (USCUSYS)

Los bosques son un sumidero y fuente de CO, atmosférico ya que absorben carbono por fotosintesis, pero
emiten carbono por descomposicion y por la quema de arboles o comunidades completas debidas a causas
antropogénicas y naturales. La gestién de los bosques para conservar y aumentar su carbono almacenado ayudara a
reducir la tasa de aumento de CO, y a estabilizar sus concentraciones atmosféricas (Figura 8.9).

Figura 8.9. Las zonas boscosas desempefian un papel clave en la mitigacién de las emisiones de CO, debido a
su capacidad para absorber carbono por medio del proceso de fotosintesis.

En el Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2004-2009 (CONAFOR, 2012) se reporta que la superficie
continental del territorio nacional es de 194, 317, 118 ha, de las cuales el 71% (poco méas de 138 millones de ha) esta
ocupado por vegetacion forestal y el 29% restante corresponde a usos del suelo distinto al forestal. La Organizacion
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) reporta que México presenté una pérdida anual
de 235 mil ha de bosques y selvas en el periodo 2000-2005, mientras que para el periodo 2005-2010 fue del orden
de 155 mil ha anuales, equivalente a una tasa de pérdida de 0.24% para cada afo del periodo de referencia.

Para el Estado de Morelos, el Anuario de Estadisticas por Entidad Federativa 2011 (INEGI, 2011a) reporta que
éste cuenta con un total de 88,488 ha arboladas, 26,361 corresponden a bosques y 62,127 a selvas, ademas de
109,317 ha, que se categorizan como otras areas forestales y perturbadas. El Programa Nacional de Reforestacion
(UACh-UNICEDER, 2002) de Morelos afirma que la entidad perdio 62,912 ha de bosque en el periodo de 1975 a
1994, es decir, un promedio anual de 3,311 ha y, en el mismo lapso, se reforestaron sé6lo 9,573 ha, resultando un
déficit que aumenta cada afo. Lo anterior implica la responsabilidad de proteger las 88,488 ha de bosques y selvas
gue quedan en el Estado, ya que, de no hacerlo, y suponiendo que continte el ritmo de pérdida anual indicado, en 25
afios se perderia la cubierta vegetal de la Entidad.

De acuerdo a la SEMARNAT-CEA (2006), en el Estado las &reas naturales disminuyen ligeramente, mientras
gue aumentan las zonas de pastizales inducidos y la zona urbana, al tiempo que las zonas agricolas permanecen
practicamente sin cambio (Figura 8.10). El cambio de uso de suelo ha sido sefialado como una de las principales

causas de deterioro ambiental para Latinoamérica durante el presente siglo (Veblen et al., 2007).
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Figura 8.10. Cambios generales en el uso de suelo y vegetacion para el estado de Morelos (SEMARNAT-CEA,
2006).

La UACh-UNICEDER (2002) menciona que los factores mas relevantes que afectan el desarrollo forestal del
Estado de Morelos, y que pueden ser prioridad para el apoyo a la mitigacion de emisiones de GEl, son los siguientes:

» Tala ilegal y clandestina (para artesanias, madera aserrada, lefia, carbon, uso medicinal y tierra de monte)

* Incendios por descuido, negligencia, naturales o producidos al quemar pastos (promedio de 215 incendios en
el periodo entre 1995y 2001)

» Presion urbana incluso sobre areas naturales protegidas: Corredor Biol6gico Chichinautzin (COBIO-
Chichinautzin)

» Pastoreo desordenado (practicamente en todas las plantaciones, afectando también a los renuevos y a la
reforestacion realizada)

* Problemas de tenencia agraria

» Sequia en los primeros meses del afio

+ Deficiente vigilancia y falta de retenes

» Plagas y enfermedades (como los descortezadores de la familia Scolytidae)

* Recursos y personal insuficientes

* Indefinicién de procesos y tiempos para la operacion del Programa

* No hay un inventario forestal confiable y actualizado (se toma como base el de 1994)

El sector forestal, de acuerdo al Inventario Estatal de Gases de Efecto Invernadero en el Estado de Morelos,
reporté emisiones totales de 266.99 Gg de CO,eq para el afio 2009. La categoria USCUSYS aport6 el 2.91% del total
de las emisiones de gases de efecto invernadero del estado de Morelos, para 2009 (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

En el afio de 2008, la ONU cred el Programa de Colaboracion de las Naciones Unidas para reducir las
emisiones causadas por la deforestacion y la degradacion de los bosques en paises en desarrollo (Programa ONU-
REDD). En dicho programa, se consideran prioritarias la conservacion, el manejo sustentable de bosques y el
aumento de las reservas de carbono (FAO-PNUD-PNUMA, 2011).

Bajo este tenor se han desarrollado diversas estrategias de adaptacién y mitigacién para reducir los riesgos del
cambio climatico, sin embargo, sus efectos varian en el tiempo y espacio (Parry et al., 2007).

Las estrategias de mitigacion propuestas deben incorporar la evaluacién de impactos ambientales y
socioecondmicos de su potencial ejecucién, ademas se deben establecer los mecanismos de financiamiento
(mercados de carbono) para el manejo forestal sostenible a partir de estudios sobre el valor econémico de los
servicios ambientales que proporcionan los bosques y las selvas.

En México, la percepcion que la sociedad tiene sobre el deterioro ambiental y la necesidad de impulsar
acciones que lo detengan, ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios. Esta circunstancia se ha convertido
en un motor novedoso para el desarrollo de politicas publicas que tienen como propésito solucionar diversos
problemas sociales, econdmicos y ambientales y permiten actuar simultdneamente frente a los efectos del cambio
climatico (Jong et al., 2004).

En la tabla 8.6 se muestran las medidas de mitigacion para la categoria USCUSyS para Morelos.



04 de Marzo de 2015

SEGUNDA SECCION

Pagina 83

Tabla 8.6 Medidas de mitigacion propuestas para la categoria USCUSyS, en el Estado de Morelos.

SECRETARIAS
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plantaciones entldggtgsérrmten Secretaria de servicios ca;t;]%r:glceigre]ts(ley Mediano plazo
forestales benefici I ambientales en 9 .
productivas y g.ne 'C'IOS Desa”ob? las zonas rurales energia
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8.5. RESIDUQOS

De acuerdo con la metodologia propuesta por el IPCC 1996 para la estimacion de GEI, la categoria de
Residuos en el Estado de Morelos representa el 23.31% del total de emisiones; de este porcentaje, el 15.06%
corresponde al manejo de aguas residuales mientras que el 8.25% restante, a la deposicion de residuos sélidos. La
mayor concentracion de GEI se presenta en la etapa de disposicion final (Figura 8.11).

Figura 8.11. La disposicién final de residuos sélidos representa el 8.25% del total de emisiones de gases de
efecto invernadero en el Estado de Morelos.

El modelo de desarrollo asi como el crecimiento poblacional, constituyen los factores preponderantes para el
aumento en la cantidad y tipos de residuos que se generan en la sociedad moderna. La extraccion de materias
primas para la produccion de insumos que satisfagan las necesidades de la sociedad implica impactos ambientales
derivados de los procesos de produccién y del transporte. Adicionalmente, al convertirse en residuos, deben recibir un
tratamiento adecuado que mitigue los efectos dafinos a la atmdsfera derivados de un tratamiento inadecuado, sobre
todo de los residuos organicos, los cuales, por su naturaleza intrinseca, generan GEI de alto potencial, especialmente
CH4.

En lo que respecta a las plantas tratadoras de agua residual, el principal problema es el manejo de los lodos
residuales municipales e industriales, los cuales no se atienden de manera adecuada y son pocas las plantas de
tratamiento que cuentan con un sistema de tratamiento de los mismos, ademas de que no existen cifras exactas
referentes a la cantidad de lodos generados a nivel municipal y mucho menos por giro industrial (Oropeza, 2006). En
el caso de los lodos derivados de las plantas tratadoras de agua residual, al igual que los residuos, se deben
considerar, en primera instancia, la minimizacion, el tratamiento adecuado y, en su caso, la disposicién final adecuada
y segura.

La categoria Residuos es la tercera en contribucién de GEI en Morelos, por lo que es imperativo disefiar
estrategias tendientes a disminuir sus emisiones, en especial porque se trata de un sector dindmico, cuyo crecimiento
es directamente proporcional al aumento de la poblacion y de actividades econémicas. Asimismo, este sector entrafia
una légica de cambios continuos en cuanto a su politica de manejo por lo que, consecuentemente, no existe una
continuidad que garantice una estrategia de largo plazo.

La respuesta planteada por el IPCC para atenuar la generacion de GEI, que ha sido asumida por la comunidad
internacional, implica acciones de mitigacion a implementarse desde los diferentes 6rdenes de gobierno en acuerdo
con la sociedad organizada y los sectores productivos.

Las estrategias de accion aplicables para el Estado de Morelos, asociadas a la generacion de GEI de la
categoria de residuos, se deben basar en la implementacion de acciones de mitigacidon en las diferentes fases que
comprenden la gestion integral de residuos, destacando aquellas en las que se concentre la mayor cantidad de GEl,
asumiendo estas fases de manera integral y considerando las interrelaciones que se presentan entre si.

La respuesta que a nivel local se impulsé para atender la problematica asociada a los residuos, y que sirviera
de base para el impulso de estrategias integrales, fue la creacién de la Ley de Residuos Sélidos para el estado de
Morelos (PLEM, 2007), documento que cita normas para llevar a cabo una gestién eficiente de los residuos sélidos,
asi como las acciones que el gobierno y la poblacion en general deben realizar, apegados al marco legal, para
contribuir a la reduccién de la contaminacién ambiental y atmosférica. Asimismo, se emitié el Reglamento de la Ley
previamente mencionada y el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de Morelos.

La tabla 8.7 muestra las medidas de mitigacion para la categoria Residuos en el Estado de Morelos.
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Tabla 8.7. Medidas de mitigacién propuestas para la categoria Residuos, en el Estado de Morelos.
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valonz_auon residuos p sobre |os residuos que permitan
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energia
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SECRETARIAS
BENEFICIOS
4 4 DEPENDENCIAS ESTRATEGIA PARA PLAZO DE
SUBCATEGORIA | ACCION. | DESCRIPCION | o enmipADES | FSPERAPO | S IMPLEMENTACION | IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Gobiernos eléctrica
municipales
Disminucién
de la
generacion
GOBIERNO de residuos
FEDERAL
Actualmente en Aumento de
SEMARNAT la vida dtil de -
el Estado, se Asegurar la continuidad
aplican modelos los rellenos de este modelo a largo
- SEDESOL sanitarios .
de manejo de plazo, mediante la
) _ residuos GOBIERNO Disminucion aplicacion de la
Hacer més ineficientes en legislacion federal y
- ESTATAL de la h
eficiente el todas las fases - estatal vigente .
- - generacion Corto y Mediano
manejo de la gestion s iad de G |
integral de integral, lo que eDcrEtan?l € ed EII en Involucrar a las plazo
residuos denota que no esarrolio todas las Instituciones de
. Sustentable fases de la 2 :
se aplica una gestion Educacién Superior
politica . ;
adecuada, de mGl,?nbi::eig;?ess integral Hacer participe a la
Iarcg(;)nglr?uz;) y Creacién de iniciativa privada
Instituciones de empleos
Educacion
Superior Disminucién
de impactos
ambientales
Aplicary en
Su caso .
A Aplicar los reglamentos
promover la Disminucion municipales de
adecuacion al Una préactica GOBIERNO de GEI proteccién ambiental en
marco ESTATAL. }
- recurrente para T, materia de
normativo disminuir el Disminucion contaminacion
para evitar la volumen de Secretaria de de riesgos a atmosférica o en su
quema de ; Desarrollo la salud Corto plazo
- residuos es la - caso adecuarlo a las
residuos y uema de los Sustentable asociados a condiciones actuales
promover el g la inhalacion
- mismos, lo que .
manejo Gobiernos de .-
. genera GEI . : Regular las emisiones
eficiente y con municipales contaminante f fi
criterios de S Qe_ uentes fijas y
. moviles en el Estado
sustentabilida
d
o GOBIERNO Dlsmlll‘ll:ICIOI’l
Promover un El conocimiento ESTATAL de emisiones
sistema precisoy de GEI
permanente monitoreo .
para permanente de Secretaria de Estrategia
. ‘o - Desarrollo ; Incorporar al sector
diagnostico la magnitud del Sustentable mejorada de académico en este
detalla;!o, problefr_ng, _ manejo esfuerzo y desarrollar
evaluacion y permitira . integral de . .
. Gobiernos . un plan de trabajo Corto y Mediano
monitoreo de generar municipales residuos a conjunto para promover plazo
las emisiones acciones para Proteccion nivel estatal el sistema de
de GEI yde la estrategia de ) . L
N ambiental y . informacion
las mitigacion por servicios publicos Conocimient
necesidades rubro de P o técnico-
para gestion actividad y Instituciones de cientifico
integral de sector Educacion para la toma
residuos Superior de
P decisiones
Asegurar la La operacion de GOBIERNO Manejo
continuidad de las plantas FEDERAL eficiente y Creacion de una figura
operacion de tratadoras de continuo de juridica intermunicipal
plantas agua residual CONAGUA las plantas que asegure la
tratadoras de es una tratadoras de continuidad de
Aquas residuales agua residual atribucién GOBIERNO agua residual operacion de las Corto y Mediano
9 mediante la municipal, lo ESTATAL plantas tratadoras de plazo
venta de agua que Disminucién agua residual, con
tratada, el recurrentement Comision Estatal de GEI recursos propios y
suministro del e implica un del Agua esquemas de
70% de descuido y Disminucién participacion privada
electricidad abandono de Gobiernos de riesgos a
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. . DEPENDENCIAS ESTRATEGIA PARA PLAZO DE
SUBCATEGORIA | ACCION. | DESCRIPCION | o enmipADES | FSPERAPO | S IMPLEMENTACION | IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
con plantas los procesos, municipales la salud
fotovoltaicas y provocando Secretaria de
un 30% con el problemas de servicios publicos Uso de agua
biogas operacion y de tratada para
producto de la manejo de riego
biodigestion residuos
de lodos
residuales del
tratamiento
GOBIERNO
FEDERAL
CONAGUA
GOBIERNO
Establecer Implementar ESTATAL Disminucién
programas de sistemas de de GEI
adaptacion digestion Comision Estatal Realizar investigacion
tecnoldgica anaerobias, del Agua Aprovechami para determinar la
para el para producir ento viabilidad tecnologica
aprovechamie biogas, mismo Secretaria de energético del aprovechamiento Mediano plazo
nto del biogas gue se podra Desarrollo del biogas del biogas en las
generado en utilizar en la Sustentable plantas tratadoras de
las plantas propia Ahorros en el agua residual
tratadoras de operacion de la Gobiernos consumo de
agua residual planta municipales energia

Secretaria de
Servicios publicos

Instituciones de

Educacion
Superior
GOBIERNO
FEDERAL
Disminucién de
CONAGUA GEl
GOBIERNO Aprovechamie
. ESTATAL P
Los biosélidos nto de .
) ™ Establecer el mecanismo
derivados del Comision Estatal del biosdlidos de coordinacion
Promover la proceso de como TR )
o . Agua o interinstitucional, Gobierno-
utilizacion de tratamiento de las fertilizantes Instituciones Académicas e
b|oso|}gios como aguas rv_eS|duaIes SEDAGRO organicos Iniciativa Privada, que Corto plazo
fertilizantes contienen favorezcan el
organicos bacterias y ) Generacién de -
: - Gobiernos aprovechamiento de
materia organica icinal empleos biosolid
ue generan GEI municipales iosélidos
q Servicios publicos, T,
- . Disminucion de
proteccion ambiental la presion
y desarrollo P
: sobre el
agropecuario
recurso suelo
Instituciones de
Educacion Superior
Disminucion de
emisiones en
el tratamiento
de aguas
GOBIERNO residuales Coordinar acciones entre la
La mitigacion de ESTATAL Comision Estatal del Agua,
emisiones de GEI Mejora integral Gobiernos Municipales,
Disefiar una en el manejo de Comision Estatal del de los Secretaria de Desarrollo
estrategia aguas residuales Agua procesos Sustentable y Centros de
estatal de es un tema poco Investigacion, para realizar
mitigacién en el avanzado y del SEDAGRO Infraestructura un diagnéstico integral en Corto plazo
manejo de gue se requieren para el manejo cada una de las plantas de
aguas estrategias Gobiernos integral de tratamiento de aguas
residuales concretas y municipales residuos residuales

desarrollo de
capacidades

Servicios publicos

Instituciones de
Educacioén Superior

Modernizacién
de procesos,

infraestructura

y desarrollo de
capacidades
municipales
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.. ESTRATEGIAS DE ADAPTACION ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO EN EL ESTADO DE MORELOS

9.1. ENERGIA

Dada la importancia de la categoria Energia en la generacion de emisiones de GEI en el Estado de Morelos, es
imprescindible promover medidas que permitan las adecuaciones en la infraestructura estatal, residencial y sobre los
habitos de uso y consumo de energia.

Las diferentes instancias de Gobierno tendran que analizar adecuadamente los factores implicados y realizar
una planeacion adecuada para fomentar una nueva cultura del uso y ahorro energético mediante programas de
educacién y capacitacidbn permanentes, asi como generar programas que permitan modificar y adaptar la
infraestructura de los servicios publicos de alumbrado, incorporando tecnologias menos contaminantes, el
mejoramiento continuo de las vialidades para disminuir la emisiones y el fomento a la incorporacion de
ecotecnologias en el sector residencial, que permitan en conjunto mejorar la calidad de vida de la poblacién del
Estado y reducir su vulnerabilidad ante el fenémeno del cambio climatico. Las acciones de adaptacion propuestas por

este programa se enumeran en la tabla 9.1.
Tabla 8.1.Medidas de adaptacién propuestas para la categoria Energia, en el estado de Morelos.

SECRETARIAS,
P . DEPENDENCIAS BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA SU PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION O ENTIDADES ESPERADOS IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Adecuacion e impulso a la
Ley de Cambio Climatico
en el estado
GOBIERNO Aum_entar la Establecer vinculacién
efectividad en la estrecha entre los
FEDERAL S .
aplicacion de la diferentes sectores de la
normativa o sociedad
H. Congreso de la h
e sanciones en su caso
Unién ]
— Establecer mecanismos
Revision de las CFE i )
Reduccién en el regulatorios para la
leyes, normas y SHCP . 2 .
Adecuar el reglamentos consumo de energia produccion de energia
marco Iegal vigentes en materia GOBIERNO eléctrica mediante ecotecnologias
correspondiente -
- energética, ESTATAL L
considerando los considerando la Reduccion en Generar normas para el Corto plazo
efectos y . consumo de etiquetado de aparatos
- tendencia del Congreso Estatal . P .
tendencias del bio climati S iad combustibles y eléctricos que permitan a
cambio climatico cam I.'O c .",na“?.o Y ecretaria de | derivados fésiles los consumidores una
su aplicacion eficaz Hacienda Estatal eleccion de acorde a la
y oportuna ) 3
. Incremento en la tendencia del cambio
Gobiernos calidad del aire climatico
municipales
. . Mejora en las Impulsar una regulacién en
Sector industrial y e .
empresarial condiciones de_ ylda Ips sectores de trasporte,
de la poblacion industria y urbano, crear
normas legales para que
en estos sectores
reduzcan su consumo de
combustibles fésiles
GOBIERNO Reduccion en el
La planeacion del FEDERAL consumo de energia Promover la actuacion
Implementar la desarrollo urbano eléctrica coordinada entre las
planeacién de bajo criterios de INEGI autoridades de desarrollo
programas de sustentabilidad Reduccién en urbano, transporte y medio
desarrollo permitira el GOBIERNO consumo de ambiente
urbano donde crecimiento de ESTATAL combustibles y Corto plazo
permitan zonas derivados fésiles Desarrollar programas de p

contender con
los potenciales
efectos del
cambio climatico

habitacionales e
industriales donde
se fomente el
ahorro y uso
eficiente de energia

Secretaria de
Desarrollo
Sustentable

Secretaria de
Innovacion,

Disminucién del
trénsito
automovilistico y
tiempos de
desplazamiento

investigacion en materia

de movilidad, desarrollo

urbano bajo condiciones
de cambio climético

Generar un Plan Integral
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SECRETARIAS,
P P DEPENDENCIAS BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA SU PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION |~ ENTIDADES ESPERADOS IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Cienciay de Movilidad Urbana
Tecnologia Mejorar la calidad del Sustentable (PIMUS)
aire
Secretaria de Fomentar y gestionar
Movilidad y Mejora en las infraestructura de vialidad
Transporte condiciones de vida urbana que facilite el
de la poblacién transporte entre zonas
Gobiernos metropolitanas del Estado
municipales
Secretaria de Promover la generacion y
Desarrollo Urbano utilizacion de energias
alternativas y la inclusion
de ecotecnologias en la
edificacion de complejos
habitacionales
Establecer GOBIERNO
programas de FEDERAL
modernizacion y Establecer programas de
adecuacion de SENER mantenimieﬁto% redes de
infraestructura CFE i distribucién eléctrica
que permitan el Reduccion en el
uso racional de Establecer GOBIERNO consumo de energia Imoulsar la investigacion
la energia, el protocolos para el ESTATAL eléctrica enptorno al otencgi]al de
ahorro de mantenimiento eneraciénpde eneraia
energia, el adecuado de la Secretaria de Reduccion en generac -nerg
: - eléctrica mediante
aprovechamiento infraestructura Desarrollo consumo de microhidroeléctricas
de fuentes estatal, programas Sustentable combustibles y
renovables de de modernizacion derivados fésiles Corto plazo
. e . Fomentar programas de
energiay la de edificios Secretaria de 9
> -~ ) - modernizacion del
creacion de publicos y privados Innovacion, Incremento en la L
o B - S ) . alumbrado publico
condiciones de e implementacién Cienciay calidad del aire
confort y de tecnologia que Tecnologia -
prevencion de permitan el ahorro Mejora en las Adap‘ta‘r las ylv]endas,
- . . . . edificios publicos y
dafios ante de energia Gobiernos condiciones de vida ivad |
cambios municipales de la poblacion ) privacos é)aréa_ a
esperados en los Secretaria de Incorporacion de disenos y
ecotecnologias para el
sectores Desarrollo Urbano p
- A ahorro energético
residencial,
industrial y Sector industrial y
publico empresarial

9.2. AGRICULTURA Y GANADERIA

El cambio climatico afectard a la agricultura de diversas formas. En zonas con deficiente dotacion de agua, el
aumento de temperaturas incrementara la evapotranspiraciéon y reducird los niveles de humedad del suelo,
acrecentando, en consecuencia, las zonas con procesos de desertificacion. Ademas, el incremento de la temperatura
aumentara la supervivencia de las plagas agricolas durante el invierno. La frecuencia y gravedad de fenémenos
extremos del clima como tormentas, granizadas, heladas y sequias, provocaran fluctuaciones importantes en los
rendimientos agricolas debido a proceso de erosion, lavado de nutrientes del suelo, dafio a los cultivos (Garcia et al.,
2006). Las areas con irrigaciéon no se veran, en principio, tan afectadas como las de temporal, a menos que la
disponibilidad de agua en cuencas, acuiferos y presas se vea reducida significativamente. Los cambios en la
produccion agricola se veran reflejados en los precios, lo cual afectara al resto de la cadena productiva y comercial.
En el Estudio de Pais se concluye que en la mayor parte de México, los efectos del cambio climatico bajo diferentes
escenarios serian de reduccion en los rendimientos en el cultivo del maiz (Osnaya, 2003; Magafia y Gay, 2002),
cambios en la viabilidad de los cultivos en ciertas zonas climéticas, pérdida de areas aptas para ciertos productos
agricolas, entre otros, las proyecciones realizadas por el INEEC para algunos cultivos basicos y frutales indican que
el aumento de la temperatura y los cambios en la variabilidad en las precipitaciones producird una disminucion
paulatina de las areas con alto potencial para maiz, frijol, aguacate y café, lo cual se acentuard probablemente a
mediados del presente siglo (INE, 2009).

El establecimiento de medidas de adaptacion para contender con los efectos del cambio climatico son de suma
importancia. La FAO sefiala que para que las medidas de adaptacion den buenos resultados tienen que tener en
cuenta las practicas y la vulnerabilidad locales. Para el caso del Estado de Morelos, en la tabla 9.2 se proponen las
medidas de adaptacion.
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Tabla 8.2. Medidas de adaptacién propuestas para la categoria Agricultura, en el Estado de Morelos.

ACCION

DESCRIPCION

SECRETARIAS,
DEPENDENCIAS O
ENTIDADES
RESPONSABLES

BENEFICIOS
ESPERADOS

ESTRATEGIAS PARA
SU IMPLEMENTACION

PLAZO DE
IMPLEMENTACION

Promover el uso
de especies o
variedades
agricolas
capaces de
resistir los
efectos del
cambio climatico,
de acuerdo a lo
proyectado en
los escenarios

Identificar variedades
capaces de resistir los
efectos del cambio
climatico como estrés
abidtico (principalmente
temperatura, sequia,
inundaciones y
salinizacion), que
permitan la potencial
captura de COy, sin
detrimento de la

GOBIERNO
FEDERAL

SAGARPA
GOBIERNO ESTATAL
Secretaria de
Desarrollo Sustentable
SEDAGRO

Gobiernos municipales

Productores/ejidatarios

Permanencia de
actividad
productiva,
generacién de
alimentos bésicos
y productos
agricolas varios

Preservacion del
estilo de vida de

Campafia de difusion y
educacion

Vinculacion con
instituciones académicas
para la investigacion
sobre las variedades
agricolas

Banco de germoplasma
de las variedades

Corto plazo

climéticos duccié Instituciones de los productores icol | d
presentados procticcion Educacion Superior y agricolas en el Estado

Centros de

Investigacion

INIFAP

eneracion de GOBIERNO

genera FEDERAL
conocimiento y la

investigacion SAGARPA

sobre variedades
agricolas aptas
frente a las
condiciones
esperadas,
manejo de
temporalidad,
resistencia de los
cultivos y
medidas de
adaptacion para
las diferentes

Valorar para cada
region del Estado los
requerimientos de
manejo adaptativo

GOBIERNO ESTATAL
Secretaria de
Desarrollo Sustentable
SEDAGRO
Gobiernos Municipales

Productores/ejidatarios

Instituciones de

Generacion de
conocimiento

Adaptacién
gradual del sector

Vinculacién con expertos
y centros de investigacion

Disefio y planeacion
colectiva de medidas de
adaptacion por region
econémico-productiva del
Estado

Corto y Mediano plazo

regiones del ! .
Estado Educacion Superior
GOBIERNO
FEDERAL
SAGARPA,
Disefiar e implementar SEMARNAT, Vinculacién con expertos
Articular el _estrategias CONANP, CONAFOR, Estrategia centros de investigacion y
intersectoriales que . . e
desarrollo intersectorial para organizaciones

agricola con las
necesidades de
ordenamiento
territorial bajo
condiciones de
cambio climatico

consideren las
necesidades de
mantenimiento de
servicios ambientales y
contencion del cambio
de uso del suelo, con la
produccion
agropecuaria

GOBIERNO ESTATAL
Secretaria de
Desarrollo Sustentable
SEDAGRO
Gobiernos Municipales

Productores/ejidatarios

Instituciones de
Educacién Superior

el ordenamiento
territorial que
considere
criterios de
adaptacion al
cambio climatico

productivas

Discusioén, disefio,
implementacion del
ordenamiento territorial
acorde con necesidades
de adaptacion

Corto plazo
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9.3. USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y
SILVICULTURA (USCUSYS)

La capacidad de adaptacion al cambio climatico obedece a factores como la organizacion social, la
infraestructura, la tecnologia, la educacion, la informacion, el acceso a los recursos y las habilidades administrativas
de los sistemas involucrados. Es posible que los paises desarrollados y en desarrollo mejoren su capacidad y
adquieran nuevas capacidades de adaptacion, diferenciandose Unicamente en la forma: los desarrollados en forma
preventiva y planificada y los paises en desarrollo de manera reactiva, siendo esta Gltima mucho méas costosa.

Una importante interrogante es determinar la capacidad de adaptacion que tienen las especies vegetales a
cambios bruscos en las condiciones ambientales, ya que los ecosistemas naturales han pasado procesos de millones
de afios para adaptarse a las condiciones climaticas actuales, asi como poder determinar si las plantas podran
adaptarse a estos cambios en un periodo relativamente corto.

Las medidas de adaptacién propuestas para reducir el impacto del cambio climatico en el sector forestal de
Morelos (Tabla 9.3) son opciones generales orientadas bésicamente hacia la reduccion de la degradacion
antropogénica de las selvas y bosques de la entidad.

Tabla 8.3. Medidas de adaptacién propuestas para la categoria USCUSYS, en el Estado de Morelos.

SECRETARIAS,
. - DEPENDENCIAS O BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA SU PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Actualizar de Conocimiento de los
forma Promover con las niveles de
permanente el diferentes GOBIERNO vulnerabilidad para
conocimiento dependencias ESTATAL |mp|em_entar
sobre estrategias de .
o responsables la . o Coordinacion entre las
vulnerabilidad actualizacion Secretaria de adaptacion diferentes dependencias Corto plazo
de los diferentes Desarrollo P P
: permanente del . responsables
ecosistemas Sustentable Generar capacidades
Atlas estatal de LT -
frente a vulnerabilidad ante Proteccion Civil para vigilar y hacer
impactos el cambio climatico Estatal frente a posibles
previstos de eventos extremos de
cambio climatico gran magnitud
Actualizacion de la
‘ Reduccion de la cartografia e investigacion
El ordenamiento e | de campo
es una degrada_cmn de los
. GOBIERNO ecosistemas
oportunidad para Impulsar y fortalecer las
icular | FEDERAL naturales y sustentar idades d :
Promover el articular las el establecimiento de IUI’]I ades e_rpanejf para
ordenamiento ersntirteil tzg'ig‘:‘] de SEMARNAT nuevos ecosistemas a COZ?I?/Z;?E'BOFUC;/TA? vida
territorial del a daptgcic’)n (;/ue PROFEPA forestales con
Estado ) ' CONAFOR mejores .
incorporando requiere de un INEGI caracteristicas para (_:oordmacmn entre IE.IS
o esfuerzo S diferentes dependencias
criterios intersectorial para la adaptacion y el responsables
agroforestales y conciliar Iaz GOBIERNO secuestro de carbono P Corto plazo
necesidades de ESTATAL

conservaciéon
bajo las
condiciones
esperadas de
cambio climatico

necesidades
productivas con
las de
conservacion de
servicios

ambientales y

contencion del
cambio de uso del

Secretaria de
Desatrrollo
Sustentable

Instituciones de
Educacién Superior

Compatibilizacién
entre diferentes usos
del suelo

Mantenimiento de
servicios ambientales
y areas estratégicas
para conservacion de

Involucrar a las
comunidades rurales
asentadas en los
ecosistemas forestales

Disefio de proyectos para
pago por servicios
ambientales

suelo i
recursos hidricos Adecuacion del marco
legal
GOBIERNO .
Prevenir la FEDERAL Al evitar la Incentlvg(rj e(r;trellas
fragmentacion fragmentacion de los comunidades 1a
de los Al evitar la SEMARNAT bosques y selvas se proteccion clie bosquesy
ecosistemas fragmentacion de PROFEPA mantiene su selvas
para favorecer los bosques y CONAFOR capacidad de Coordinacion entre las
la capacidad selvas se resiliencia ante diferentes dependencias Mediano plazo
adaptativa de mantiene su GOBIERNO impactos previsibles responsables
las unidades capacidad de ESTATAL y se favorece a la
compactas de resiliencia vez la captura 'y .
bosques y Secretaria de conservacion de fina?j:isegmuﬁedniodg?ara
selvas Desarrollo carbono

Sustentable

proyectos especificos
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SECRETARIAS,
. . DEPENDENCIAS O BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA SU PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
GOBIERNO
Esta estrategia FEDERAL
Establecer ermite a los Estos corredores

corredores F::-cosistemas SEMARNAT permitiran
biolégicos entre forestales con PROFEPA incrementar la Coordinacion entre las

ecosistemas CONAFOR, capacidad de diferentes dependencias

proceso de L

fragmentados y A CONANP adaptacion y responsables
. fragmentacion : - .
areas naturales recuperar su resilencia de las Involucrar a las Mediano plazo

protegidas o funcignalidad GOBIERNO especies forestales y comunidades rurales

areas L ESTATAL de diversos asentadas en los
. biolégica 'y . >
estratégicas favoreceria la ecosistemas ecosistemas forestales
para la Secretaria de naturales de la

conservacion

resiliencia a los
efectos previsibles

Desatrrollo
Sustentable

entidad

Actualizar el Inventario

La investigacion GOBIERNO Estos proyectos
) - forestal estatal de manera
sobre cambio FEDERAL generaran ermanente
climéatico en conocimientos sobre p
Promover el silvicultura de SEMARNAT los impactos del . .
L Emitir convocatorias de
desarrollo de Morelos es cambio climatico en fondos sectoriales o
proyectos de prioritaria para GOBIERNO el sector forestal de : Corto plazo
! o ) mixtos para atender la
investigacion generar ESTATAL la entidad como base o
S A problemética de los
cientifica estatal | conocimiento para para establecer efectos del cambio
implementar Secretaria de medidas de N
. > climético en los
acciones de Desarrollo adaptacion y .
" A ecosistemas forestales de
adaptacion Sustentable mitigacion h
la entidad
Coordinacién entre las
El crecimiento de El crecimiento diferentes dependencias
urbano/industrial de nivel estatal y
las zonas urbanas deb lar | icinal
Incentivar la e industriales GOBIERNO ebe contemp ar las municipal
planeacién de requieren de un ESTATAL necesidades de Plan Estatal de Desarrollo
las zonas de programa estatal . conservacion y Programa de -
o Secretaria de ampliacion de las Ordenamiento Ecolégico
crecimiento de desarrollo . e
Desarrollo areas forestales y de Territorial del estado de Corto plazo

urbano/industrial
articuladas al
ordenamiento
territorial

urbano
sustentable que
considere las
necesidades de
adaptacion al
cambio climatico

Sustentable

Gobiernos
municipales

prestacion de
servicios ambientales
a partir de un
programa de
desarrollo urbano
sustentable

Morelos
Programa de
Ordenamiento Ecolégico
Territorial de los
Municipios
Planes Municipales de
Desarrollo

9.4. RESIDUQOS

El manejo apropiado de los residuos representa un gran reto y una gran area de oportunidad para la realizacion
de actividades econémicas, sobre todo en las zonas urbanas de Morelos. Las medidas de adaptacion adecuadas al
sector morelense deben estar encaminadas a minimizar el problema de la disposicion inadecuada de los residuos y
sus afectaciones sobre los sistemas urbanos en general y la prestacion de servicios publicos de saneamiento e
higiene, sobre la salud de la poblacién y sobre los recursos hidricos; a través de la implementacion de medidas como
la valorizacion de los residuos, el disefio y la construccion de infraestructura apropiada que permita su separacion,
reciclaje, recoleccion y disposicion final; de la mano con el cumplimiento de la normativa vigente en las instalaciones y

en las operaciones de manejo de residuos.

La gestion integral de residuos en un contexto de manejo adaptativo frente a cambio climatico, favorece en
todo sentido la prestaciéon de servicios publicos y de manera muy significativa los de agua potable y saneamiento,
relacionados ampliamente con las condiciones de bienestar en los asentamientos humanos y en especial de las
periferias urbanas. Es un tema central en términos de salud de la poblacion y cuidado de los ecosistemas receptores
y sus servicios ambientales, en particular de los cuerpos de agua, que muchas veces son también fuentes de

abastecimiento (Landa, 2011; Landa et al., 2011).
Las estrategias de adaptacion aplicables para el Estado de Morelos de la categoria Residuos, se muestran en

la tabla 9.4.
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Tabla 8.4. Medidas de adaptacién propuestas para la categoria Residuos, en el Estado de Morelos.

manejo integral de
residuos desde el
origen: reduccion,
reutilizacion,
reciclaje y
composteo.

separacion y

recoleccién por
etapas, mediante
mecanismos de
involucramiento de la
sociedad que
permitan una
recoleccion eficiente

Desatrrollo
Sustentable

Gobiernos
Municipales
Sindicatura
Consejeria

juridica
Servicios publicos
Tesoreria
Cabildo

Facilita la
elaboracion de
composta para

y jardines
Beneficios en

condiciones de
higiene y

fertilizar los suelos
del campo, parques

saneamiento urbano

Desarrollar un programa
del Manejo Integral de
los Residuos Sélidos

Urbanos

Establecer un
mecanismo de
separacion por etapas

SECRETARIAS,
DEPENDENCIAS BENEFICIOS ESTRATEGIA PARA SU PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION O ENTIDADES ESPERADOS IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
GOBIERNO La separacion de
ESTATAL origen incrementa el
. L acopio de reciclables
La implementacion de .
Secretaria de
modelos de
Fomentar el

Corto plazo

Establecer un
esquema tarifario
por la recoleccién
de residuos y en

particular de
residuos organicos

Los sistemas de
limpia municipales no
cuentan con
esqguemas tarifarios
por la prestacion del
servicio, lo que
significa una carga
financiera importante
para los municipios.
Con un esquema
tarifario en base a la
generacion de
residuos se podran
cubrir las necesidades
bésicas de una
gestién adecuada

GOBIERNO
ESTATAL

Ingresos
Tesoreria

Gobiernos
Municipales
Sindicatura
Consejeria

juridica
Servicios publicos
Tesoreria

Cabildo

y capacidades a
municipios

Beneficios en
condiciones de
higiene y

Mejora en la gestion
integral de residuos

saneamiento urbano

Desarrollar un esquema
tarifario en base a la
cantidad de residuos

generados y establecer

una campafia de
sensibilizacién social
para destacar los
beneficios de una
gestion de residuos
adecuada

Mediano plazo

Desarrollar una
estrategia estatal
para la gestién
integral de
residuos que
incluyan
organismos
operadores
intermunicipales
coordinados por
un organismo
donde estén
representados los
municipios, con la

participacion
activa del gobierno

La aplicacién de un
modelo donde
intervengan y estén

coordinados los
actores principales en
la solucién del
problema de los
residuos

GOBIERNO
ESTATAL

Secretaria de
Desarrollo
Sustentable

Gobiernos
municipales

Instituciones de
educacion

superior y centros

de investigacion

la problematica
asociada al manejo
deficiente de los
residuos

Mejora en los
sistemas de
recoleccion, y
valorizacion de los
residuos

Estandarizacion de
un modelo de

Solucién de fondo de

Conformacion de
organismos operadores
integrados por: Gobierno
del estado, municipios,
sector empresarial

Conformacion de
asociaciones publico
privadas

Corto, Mediano y Largo
plazo

estatal, y la gestién integral a
representacion del Sector nivel estatal
sector empresarial
empresarial, la
academiay la
sociedad civil
GOBIERNO Solucién de fondo de
ESTATAL " .
. la problemética Establecer alianzas
El manejo integral de asociada al manejo estratégicas entre el
residuos requiere de Secretaria de deficiente de los gobierno estatal y los
la participacion Desarrollo . o .
LI residuos municipales, ademas del
Impulsar el interinstitucional y el Sustentable sector empresarial y las
desarfollo de . |mpulsq ,de la Secretan..a’de Desarrollo de Instituciones de .
tecnologias para el investigacion, para Innovacion . L L . Corto y mediano plazo
- Lo : . investigacion de Educacion Superior para
manejo integral de | disefiar e implementar Cienciay punta en el tema de desarrollar modelos de
residuos tecnologlas_proplas Tecnologia residuos manejo adecuado y
que permitan el e .
- . eficiente de residuos
manejo adecuado de Gobiernos Mejora en los ara las diferentes
los residuos municipales ! p

Servicios Publicos

sistemas de limpia
municipal

Proteccion

regiones del Estado
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Ambiental

Innovacion

Tecnolégica

Instituciones de
Educacién
Superior

GOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT

GOBIERNO
ESTATAL

Estandarizacién de
S Secretaria de de un modelo de .
La aplicacion de | o - bi | Realizar una
modelos nrg:qvac_lon, gestlor_1 a(;n 'en.tda en investigacion exhaustiva
heterogéneos de lencia materia de residuos para determinar el
Fomentar la . - yTecnologia i
. i manejo de residuos . L modelo de gestion
incorporacion de propicia que los Secretaria de Continuidad en los aplicable para el Estado Corto y Mediano plazo
sistemas de Desarrollo procesos

gestién ambiental

gobiernos municipales
atiendan de forma

diferente y aislada la
gestién de residuos

Sustentable

Gobiernos
municipales
Secretarias de
Administracion y
de Desarrollo
Sustentable

Instituciones de

Profesionalizacion
del personal
encargado del
sistema de limpia

y establecerlo como una
politica publica de
observancia obligatoria
por los municipios

Educacién
Superior
GOBIERNO
FEDERAL
Fomentar el En la sociedad Secretana,de
desarrollo y moderna los insumos Economia L
Elaboracién de
consumo de y productos se GO o d iaabl Establecer una norma
materiales que elaboran bajo la BIERN productos amigables para la elaboracion de
ESTATAL con el ambiente

respondan a

I6gica de “usar vy tirar”

insumos y productos con

criterios amigables sin considerar . L criterios ambientales Corto plazo
; - ; Secretaria de Disminucién de la Lo
con el ambiente criterios ambientales I S bre | para disminuir el impacto
una vez que se que permitan la Desarro (I) presion sobre (I)S ambiental
conviertan en disminucién de los Sustentable recursos naturales
residuos impactos ambientales .
Secretaria de
Innovacion,
Cienciay
Tecnologia
GOBIERNO
FEDERAL Difusion de buenas Establecer los criterios
practicas bésicos para la
SEMARNAT ambientales en la obtencion de
La difusién de gestién de residuos reconocimientos
Crear mecanismos racticas ambientales GOBIERNO simbdlicos y econémicos
de incentivos para p S ESTATAL Adopcion de a aquellos municipios
- adecuadas, propiciara -
los gobiernos y . esguemas eficientes gue se hayan
la competencia, . e : .
empresas con Secretaria de de gestion integral caracterizado por aplicar Corto plazo

buenas practicas
ambientales en el
tema de residuos

obligatoriedad y
aplicacion de modelos
de gestion integral de

residuos

Desarrollo
Sustentable

de residuos

Reconocimiento

una adecuada gestion de
los residuos, con la
participacion del

Gobiernos social y ético por el gobierno del Estado, de
Municipales cumplimiento legal las Instituciones
Proteccion de la gestion integral académicas y de la
ambiental, de residuos sociedad en su conjunto
servicios publicos
Fortalecer y El esquema tarifario GOBIERNO Consolidacion de un Establecer una ruta
aplicar los actual para el FEDERAL techo financiero para critica con la
esquemas de tratamiento de aguas la eficiencia del participacion de los Mediano plazo
pago por residuales no CONAGUA tratamiento y la diferentes actores para
saneamiento en satisface las continuidad del establecer tarifas por
plantas de necesidades béasicas GOBIERNO tratamiento de aguas saneamiento que
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tratamiento del proceso y bajo ESTATAL residuales solventen las

cambio climatico se
generaran nuevos

Comision Estatal

necesidades bésicas y

consecuente toma de

que estén de acuerdo
requerimientos del Agua con el nivel
socioecondémico de los
Gobiernos usuarios
municipales
Sistema operador
de aguay
saneamiento
GOBIERNO
El desemperio de las FEDERAL
plantas tratadoras ge CONAGUA
agua residual esta
suleto’a medidas GOBIERNO _ _ Establecer
heterogéneas, por lo Aseguramiento del conjuntamente con los
. ESTATAL = )
Generar gue se requiere la correcto desempefio | actores involucrados del
indicadores de implementacion de un s ambiental, de tratamiento de aguas
~ . Comision Estatal ] - Corto plazo
desempefio sistema de del Aqua acuerdo con residuales, indicadores
ambiental indicadores que 9 parametros objetivos de desempefio que
faciliten la . y reales faciliten la toma de
. L Gobiernos i
sistematizacion de la Municivales decisiones
informacion y la P

decisiones Sistema operador
’ de aguay
saneamiento
GOBIERNO
FEDERAL
CONAGUA
SEDESOL
Eficiencia en el
Los criterios actuales GOBIERNO tratamiento de aguas
de tratamiento son ESTATAL residuales
heterogéneos y no disminucion 'de Generar consensos entre
Estandarizar los - 2 Comision Estatal los diferentes tomadores
sistemas y emstg una politica del Agua costos para la de decisiones para
caracteristicas pablica que construccion de generar una politica
constructivas de estandarice los Secretaria de pIanFas nuevas, publica que estandaricen Mediano plazo
las plantas procesos Obras Publicas aplicacion de los sistemas de
tratg doras constructivos de las criterios tecnolégicos tratamiento y
plantas de . innovadores y que ;
tratamiento de aguas Se;ég;?:ﬁge consideren nuevas constructivos
residuales Sustentable condiciones bajo
cambio climatico
Gobiernos
municipales
Sistema operador
de agua potable y
saneamiento
Desarrollar GOBIERNO Seleccién de la
esquemas FEDERAL tecnologia adecuada
tecnoldgicos que S para el tratamiento de
; Las instituciones de :
des;nrs:)oergg ((jatl_3 e educacion superior CONAGUA aguas residuales
plantas tratadoras juegan un papel GOBIERNO Aplicacion de Mejorar el disefio de
: preponderante en el P
de agua residual . ESTATAL tecnologias acuerdo al caudal de las
que consideren desarrollo tecnoldgico

condiciones de
cambio climatico y

que incluyan la
obtencién y
aprovechamiento

energeético de
biogéas producido
en biodigestores
donde se
desactiven los

y en la investigacion,
por lo que se requiere
el desarrollar
esquemas de
coparticipacion para
solucionar los
problemas de
tratamiento de agua
residual

que mejoren el
Desarrollo desempefio de las
lodos residuales Sustentable plantas tratadoras

Comision Estatal
del Agua

Secretaria de
Innovacioén,
Cienciay
Tecnologia

Secretaria de

tratamiento de aguas

reduzcan el impacto
ambiental de esta

innovadoras y

plantas tratadoras
eficientes para el

Involucrar a las
diferentes instituciones
de educacioén superior

del Estado y de la regién

para desarrollar
esquemas tecnoldgicos
mediante la investigacion

residuales, que

actividad

Mediano plazo
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Sistema operador
de agua potable y
saneamiento

9.5. AGUA

De acuerdo con datos de la FAO, nuestro planeta tiene aproximadamente 1,400 millones de km® de agua
(FAO, 2002); sin embargo, por lo menos el 98% de este recurso se encuentra en los océanos y solo
aproximadamente unos 45,000 km?® (0.003%) corresponden a agua dulce, principalmente atrapada en las capas de
hielo de los polos. El agua disponible para consumo humano, la agricultura y la industria es de entre 9,000 y 14,000
km®, los cuales son repartidos entre mas de 7,000 millones de personas que habitamos la Tierra, mas 140 millones
de habitantes que se suman anualmente (Cominelli et al., 2009; AgroDer, 2012).

El agua es parte integral de nuestra vida diaria. En promedio, una persona de las sociedades occidentales
consume entre 150 y 200 litros de agua potable por dia en sus diferentes actividades (European Environmental
Agency, 2001). A pesar de que el consumo de agua en los hogares es apenas una pequefia parte, si se compara con
la cantidad de agua que se utiliza para la agricultura y la industria, es importante generar una conciencia del ahorro y
la reutilizacién del agua para garantizar el abasto de este liquido vital en el futuro.

México tiene una poblacién de 113 millones de habitantes, y un crecimiento poblacional de 1.2 millones de
habitantes por afio. EI consumo anual per capita de agua es de 1,978 m?, de los cuales el 92% esta ligado a los
productos agricolas y pecuarios, el 3% al uso en la produccion industrial y el 5% (36 m*/hab/afio) esta relacionado
con el uso del agua en las diversas actividades domésticas (AgroDer, 2012) (Figura 9.1). La familia promedio en
México es de 4.3 integrantes (INEGI, 2007), por lo que el consumo promedio de agua en un hogar mexicano es de
aproximadamente 479 litros al dia, incluyendo el agua para consumo y la utilizada para el procesamiento y
preparacion de alimentos, asi como la utilizada en actividades como el aseo personal, la limpieza del hogar, el lavado
de utensilios de cocina y prendas de vestir, entre otras. Sin embargo, en México existen aproximadamente 6 millones
de personas sin acceso al agua potable (CONAGUA, 2010).

REQUERIMIENTO DIARIO DE RECURSOS HIDRICOS
AGUA EQUIVALENTE RENOVABLES TOTALES

(per cipita/litros) 457 Knr
5,419

USO DE AGUA
AGRICOLA

2% USO DE AGUA

DOMESTICO
5%

HUELLA HIDRICA
(per cdpita)

Y
~ " USODEAGUA
1,978 nr/aito

INDUSTRIAL
3%

EXTRACCION DE AGUA DULCE
768.22 Knv /daiio

Figura 8.1. Datos sobre el consumo de agua en México. Fuente: AgroDer, 2012.

La presencia del agua en el Estado de Morelos es el resultado de la interaccién de varios factores fisicos y
geograficos, entre los que destaca la precipitacion pluvial, el arreglo geoldgico, los aspectos geomorfologicos, las
condiciones geohidroldgicas, la cobertura vegetal y el uso y manejo del suelo, asi como de aspectos generados por el
aprovechamiento, uso y abuso de las aguas nacionales utilizadas en el abastecimiento a centros de poblacion y areas
productivas (Bolongaro et al., 2006). Las areas montafiosas en el Estado presentan unafrecipitacién anual promedio
de 1,045 mm, superior a la media nacional de 777 mm. De los 5,164 millones de m~ de aguas pluviales, 2,374
millones de m® se infiltran al subsuelo, recargando los acuiferos, y los restantes 2,790 se incorporan al ciclo
hidrolégico y a cuerpos de agua. El Estado de Morelos cuenta aproximadamente con 3,120 m® por habitante al afio
(CEA, 2009).
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La problematica del abasto de agua es un asunto nacional y en el caso de Morelos, la situacion es preocupante
debido a la disminucién reportada de la disponibilidad de agua en los cuatro acuiferos del Estado, los cuales se
encuentran ya muy cerca de los niveles de abatimiento (Bolongaro et al., 2013b), y al incremento poblacional que
demanda grandes cantidades de agua para uso doméstico, personal y de esparcimiento. La creciente construccion de
nuevas viviendas requiere de la creacion de infraestructura para suministrar el liquido, asi como planear la prestacion
de servicios a las nuevas viviendas. La disponibilidad de los acuiferos de Morelos se encuentra en declive, por lo que
las autoridades deben actuar de manera inmediata para poder cubrir las necesidades de los morelenses y brindarles
servicios de calidad, ya que si la calidad del agua o de la infraestructura de drenaje no son 6ptimas, se desencadenan
inconvenientes relacionados principalmente con la salud, asi como con la pérdida del recurso disponible para los
diferentes usos.

Uno de los efectos mas graves del cambio climético es la alteracién del ciclo hidroldgico, que se refleja con una
menor infiltracién y por lo tanto una menor disponibilidad del agua (Bolongaro, 2012), lo que a su vez afectara a todas
las actividades de la sociedad. EI cambio climatico representa una amenaza para el suministro del liquido en varias
regiones y paises, en particular para los grupos sociales marginados y que viven en areas con baja disponibilidad.
Las poblaciones de zonas secas estan en mayor riesgo hidrico, debido a la actual disminucion de reservas de aguas
subterraneas y a que se espera mayor evaporacion del agua por incremento de la temperatura, mayor ocurrencia de
sequias y disminucién o retraso en las lluvias. Existen esfuerzos importantes en México para avanzar en la
construccion de capacidades de adaptacion en el manejo del recurso hidrico que dan la pauta para desarrollar en
Morelos la estrategia de adaptacion en este sector (Landa et al. 2008; 2010). Ante los posibles escenarios esperados
en el estado de Morelos, se proponen las siguientes medidas de adaptacion (Tabla 9.5).

Tabla 8.5. Medidas de adaptacién propuestas para la categoria agua, en el Estado de Morelos.

SECRETARIAS,

£ . DEPENDENCIAS O BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS SU IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
GOBIERNO
FEDERAL
SEMARNAT, _ Asequrarla Establecer una
distribucion equitativa . -
del recurso hidrico vinculacion estrecha
Impulsar la CONAGUA entre la poblacion entre los diferentes
aplicacion rigurosa P sectores de la sociedad
de la legislacion en | GOBIERNO ESTATAL G izar |
materia de agua di a_rta)t_rll_gzzrfa Actualizar la legislacion
Adecuar el considerando los Secretaria de Isponibilidad futura vigente relacionada al
marco legal del recurso P
recurso hidrico en el

correspondiente
considerando
los efectos y
tendencias del
cambio
climatico

efectos del cambio
climatico para evitar
la sobreexplotacion
del recurso por la
demanda de los
diferentes sectores
de la sociedad,
asegurar su
suministro y su uso
eficiente

Desarrollo Sustentable
Comision Estatal del
Agua

Secretaria de
Desarrollo
Agropecuario

Gobiernos
municipales

Sistemas municipales
de agua potable y
alcantarillado
correspondientes

Legislar el uso
eficiente del agua en
los diferentes
sectores productivos

Incentivar el ahorro en
el consumo de agua

Asegurar el manejo
adecuado de aguas
residuales

marco del cambio
climatico

Impulsar nuevas
politicas publicas para la
gestion del agua

Impulso a proyectos de
ahorro y manejo eficiente
del agua

Corto plazo

Establecer un
programa de
restauracion de
cuencas
hidrolégicas
que incorpore
criterios de
adaptacion al
cambio
climatico

Disefiar un plan de
manejo integral de
cuencas que
considere las
necesidades de
cuidado a fuentes
de abastecimiento,
conservacion de
areas estratégicas
de recarga y
prestacion de
servicios
ambientales

GOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT,
CONAGUA,
CONAFOR,

GOBIERNO ESTATAL
Secretaria de
Desarrollo Sustentable
Comision Estatal de
Agua

Consejos de Cuenca

Expertos y centros de
investigacion

Preservar las areas
de recarga en el
Estado

Restaurar y conservar
las cuencas en el
Estado

Obtener de servicios
ambientales
derivados de las
cuencas conservadas

Garantizar la
disponibilidad futura
del recurso para el
abastecimiento a la

poblacién y a los
diferentes usos

Establecer una
coordinacion estrecha
entre los diferentes
sectores de la sociedad

Generar e integrar

informacién sobre

vulnerabilidad del
recurso hidrico.

Contar con un
ordenamiento ecolégico
del territorio con un
enfoque de cuenca como
herramienta de
planeacién estratégica
para la adaptacion.

Disefiar un programa de
monitoreo de cuencas
hidrologicas

Mediano plazo
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Disefiar e implementar
esquemas de pago de
servicios ambientales
hidrolégicos PSHA
Implementar campafias
de difusién entre la
poblacién para el
cuidado de las fuentes
de abastecimiento y la
conservacion de sitios
estratégicos de recarga
subterranea, provision y
almacenamiento
Abastecer de agua
GOBIERNO potable a
FEDERAL comunidades rurales Realizar un diagnostico
SEMARNAT, Abastecer agua de de Igsilr:?rzggt?u?:(t:g:gl de
Asegurar la mayor calidad para la hidraulica
extraccion, el CONAGUA sociedad
Establecer suministro, el Gestionar recursos
programas de ahorro y el uso GOBIERNO ESTATAL Evitar la pérdida de econGMmIcos para
modernizacién adecuado del agua agua por fugas o P
- - . A . establecer programas de
y adecuacion por medio del Secretaria de evaporacion gracias a L
L 2 mantenimiento y
de la mantenimiento y la | Desarrollo Sustentable | la modernizaciony el modernizacion de la Corto plazo
infraestructura modernizacién de la Comision Estatal del mantenimiento de la .
- . ; infraestructura
hidraulica a las infraestructura Agua infraestructura B
L P . AP relacionada con el agua
condiciones hidraulica, asi como hidraulica
esperadas el tratamiento de Gobiernos
; . Implementar programas
aguas residuales municipales Ahorro en el consumo d b
de agua e gwan_tenlmler;to Iy
Sistemas municipales __modernizacion de 1a
infraestructura hidraulica
de agua potable y Asegurar la or Areas prioritarias
alcantarillado distribucion equitativa p P
correspondientes del recurso hidrico
entre la poblacion
GOBIERNO
FEDERAL
SEMARNAT, Es_tablgcer una
coordinacion estrecha
CONAGUA .
Contar con una fuente entre los diferentes
alternativa de sectores de la sociedad
. GOBIERNO ESTATAL abastecimiento de
Se estima que la " . .
S . . agua para distintos Realizar un estudio de
precipitacion media Secretaria de USOS ubicacion de zonas con
Establecer anual en Morelos es | Desarrollo Sustentable potencial para la

programas de

captura y uso
de aguas
pluviales

de 980 mm, lo que
permite impulsar
mecanismos de
captacion de agua
pluvial en sitios
especificos del
Estado

Comision Estatal del
Agua

Gobiernos
municipales

Sistemas municipales
de agua potable y
alcantarillado
correspondientes
Servicios municipales

Instituciones de
Educacién Superior

Ahorro en el consumo
de agua

Facilitar el acceso al
recurso hidrico entre
comunidades
marginadas

captacion de agua
pluvial

Disefiar sistemas de
captacion,
almacenamiento y
aprovechamiento de
aguas pluviales en
diferentes regiones y
sectores con viabilidad
para ello

Mediano plazo

Desarrollar una
estrategia
estatal para la
gestién integral
de riesgos
climaticos

Se espera que los
eventos
hidrometeorol4gicos
extremos
incrementen en
magnitud y
frecuencia bajo
condiciones de
cambio climatico,
por lo que es
necesario contar

GOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT,

CONAGUA, SEGOB
(Proteccién Civil)

GOBIERNO ESTATAL

Secretaria de

Contar con elementos
de planeacién,
gestion del riesgo y
prevencion de
desastres ante
eventos
hidrometeoroldgicos
extremos y cambio
climético

Realizar estudios
regionalizados sobre
vulnerabilidad y riesgos
ante el cambio climético

Integrar elementos de
prevencion de riesgos
asociados a cambios del
clima en el ordenamiento
territorial

Corto plazo
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con estrategias de Desarrollo Sustentable Contar con acuerdos
prevencion y Comision Estatal del intersectoriales y
adaptacion Agua, Proteccion Civil sociedad-gobierno
Gobiernos Construccion de
municipales capacidades estatales
de adaptacion ante
Sistemas municipales impactos esperados de
de agua potable y cambio climatico
alcantarillado
correspondientes
Servicios municipales
y Proteccién Civil
Instituciones de
Educacién Superior,
expertos y centros de
investigacion aplicada
GOBIERNO
FEDERAL Cobrar el agua al costo
real
SEMARNAT,
CONAGUA, SECTUR, Promover el uso de
SAGARPA sistemas de riego
eficientes para el ahorro
Desarrollar GOBIERNO ESTATAL - de agua
Desarrollar programas Utilizar el agua de una
programas para especificos para Secretaria de forma consciente y Promover el uso
el uso eficiente responsable .-
cada sector, que Desarrollo Sustentable eficiente del agua en la
del agua en aranticen el uso Comision Estatal del roduccioén agricola Corto plazo
todos los 9 - Reducir el consumo P 9
sectores del eficiente y Agua de agua
Estado responsable del Promover el uso de
' agua. Gobiernos sistemas de riego
municipales eficientes
Sistemas municipales
de agua potable y Promover el uso
alcantarillado eficiente del agua en el
correspondientes sector turismo y de
Instituciones de recreacion
Educacién Superior
GOBIERNO
FEDERAL
Disminuir los
SEMARNAT, volimenes de Promover el tratamiento
. descargas de aguas de aguas residuales con
El trlgtsaglir;tso de CONAGUA residuales sistemas adecuados a
Contar con resi due?les es Tratamiento y cada caso.
sistemas de fundamental para GOBIERNO ESTATAL | reutilizacién de aguas
tratamiento de . P residuales Promover el desarrollo
evitar la . -
aguas A Secretaria de de sistemas de
) contaminacion de -
residuales los suelos Desarrollo Sustentable Cero descargas de tratamiento de aguas Largo plazo
eficientes y y Comision Estatal del aguas residuales no residuales
cuerpos de agua
darles el del Estado. asi Agua tratadas a las
mantenimiento ' barrancas y cuerpos Sancionar a todo aquel
como para el . A
adecuado . Gobiernos de agua que vierta aguas
rehdso de aguas . . )
tratadas. municipales Rehuso del agua contaminadas a los

Sistemas municipales
de agua potable y
alcantarillado
correspondientes

tratada de acuerdo a
su calidad

cuerpos de agua
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9.6. BIODIVERSIDAD

Las caracteristicas geograficas del estado de Morelos le otorgan una gran diversidad ambiental vy
microclimatica, la cual ha dado lugar al establecimiento de diversos ecosistemas en la entidad. En cuanto a su
biodiversidad, Morelos registra el 33% de las especies de aves, el 21% de las especies de mamiferos, el 14% de
reptiles y el 10% de plantas vasculares reportadas para el pais, ubicandose en el lugar 17 con respecto a otros
estados en cuanto a riqueza de especies (CONABIO, 1998; CONABIO y UAEM, 2004; Bonilla-Barbosa y Villasefior,
2003).

Los sistemas naturales pueden ser especialmente vulnerables al cambio climatico y algunos de estos sistemas
pueden sufrir dafios significativos e irreversibles. En el caso de Morelos, mdltiples areas que prestan servicios
ambientales hidrolégicos, y los ecosistemas templados en general, son especialmente fragiles a los cambios
esperados. Se espera que el cambio climatico incremente los peligros actuales de extincion de algunas especies mas
vulnerables y que la amplitud geogréfica de sus dafios aumente con la magnitud y la rapidez misma del cambio
climatico (IPCC, 2007). Los cambios a nivel de especie pueden afectar directamente las funciones de los organismos
y modificar las caracteristicas poblacionales (por ejemplo, el tamafio y estructura). Estos cambios pueden, a su vez,
producir pérdidas en otras especies y un efecto en cascada sobre la biodiversidad y la apertura del sistema a
invasiones de especies no autdctonas y, por ende, una mayor alteracion (Gitay et al., 2002).

La solucién a este tipo de desafios requiere la integracion tanto de factores climaticos como socioeconémicos,
para luego disefiar medidas de adaptacion adecuadas al contexto local institucional (Burton et al., 2002).

El concepto de adaptaciéon basada en ecosistemas (Ab-E) ha emergido recientemente en las discusiones
internacionales sobre adaptacion al cambio climatico, con este enfoque se pretende mantener e incrementar la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad de ecosistemas y comunidades humanas ante el cambio climatico global (March
et al., 2011). La adaptacién con base en ecosistemas pretende establecer un circulo virtuoso entre las acciones que
soporten la permanencia de las comunidades humanas, las acciones de conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, a través de medidas que favorezcan a estos tres objetivos de manera
simultanea.

Debido a lo anterior, el disefio y la implementacion de estrategias de adaptacion para reducir los riesgos
potenciales del cambio climatico resulta de suma importancia. Las estrategias mas generales de adaptacion, al
cambio climatico, aplicables para el Estado de Morelos de la categoria Biodiversidad, se muestran en la tabla 9.6.

Tabla 8.6. Medidas de adaptacion propuestas para la categoria Biodiversidad, en el Estado de Morelos.

SECRETARIAS,
. DEPENDENCIAS O BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA PLAZO DE
ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS SU IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Las especies
invasivas son GOBIERNO
susceptibles de
. FEDERAL L
escapar hacia Manejo integrado Adecuacioén del marco
ibtasauesy | scuarwaT, | de pegasy
Promover la . CONAFOR especies invasivas

identificacion y el

tanto, la capacidad
de detectar y

Vinculaciéon con
Instituciones de

manejo adecuado : GOBIERNO ESTATAL | Reduccion de los 2 : Corto plazo
: manejar - Educacion Superior
de especies d d impactos
invasivas y plagas d_ahecua am_ente Secretaria de ambientales en la fias de difusi6
Ichas ESPECIes €S| hasarrollo Sustentable | biodiversidad de la Ca_rqpanas e ditusion
esencial para ) dirigidas a sectores
AT entidad .
minimizar los Instituciones de clave de la entidad
pptenmales Educacién Superior
impactos
ambientales
coserno | Cppeenaain e
FEDERAL
SEMARNAT Disminucion de
Campanfa para incendios Establecer una
. ; CONAFOR S
Establecer reducir el nUmero forestales coordinacion estrecha
campafia de incendios GOBIERNO ESTATAL 3 entre los dlferen_tes
permanente de forestales y sus Reduccion de las sectores de la sociedad Corto plazo
prevencion de impactos Secretaria de emisiones a la P
incendios economicos, Desarrollo Sustentable atmosfera Campgnas de_ difusién a
forestales sociales y través de diferentes
ambientales Mejora de la medios de comunicacion

Proteccién civil

Gobiernos municipales
Proteccion civil

calidad del aire

Disminucién de
enfermedades
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respiratorias en la
poblacién
Elaborar un estudio de
Disminucién de la la situacion actual de la
vulnerabilidad de biodiversidad en el
ecosistemas ante Estado
GOBIERNO el cambio climatico o
La confluencia de FEDERAL c . Disefiar un programa de
diferentes regiones onservacion de manejo |ntegraJ
biogeograficas en el SEMARNAT la biodiversidad en | sustentable de las areas
Establecer ' el Estado naturales

programa para la
conservacion de la
biodiversidad bajo
la perspectiva de

cambio climatico

Estado generan una
importante
diversidad bioldgica
que debe de ser
conservada y que
estd amenazada
por los cambios

CONANP, CONAFOR
GOBIERNO ESTATAL

Secretaria de
Desarrollo Sustentable

Obtencion de
servicios
ambientales
derivados de
selvas y bosques

Regular las actividades
turisticas en zonas
naturales vulnerables

Promover el aumento de

Mediano plazo

Establecer un
sistema de
bioindicadores para
detectar respuestas
al cambio climatico

esperados Instituciones de de la entidad la conectividad de areas
- f naturales
Educacién Superior
Conocer los
niveles de Campafias de difusién a
resiliencia de los través de diferentes
ecosistemas medios de comunicacién
Establecer una
Sistema de coordinacién estrecha
Las especies deteccion entre los diferentes
|nd|(;z(ljj(;rlﬁ)ssson GOBIERNO temprana de sectores de la sociedad
organismos que FEDERAL altc_eraf:l_ones Vinculacién con
) climéticas L
ayudan a descifrar SEMARNAT Instituciones de

fenébmenos o
acontecimientos
relacionados con el
ambiente.

Los sistemas
biolégicos son més
sensibles a
pequefias
alteraciones
ambientales

GOBIERNO ESTATAL

Secretaria de
Desarrollo Sustentable

Instituciones de
Educacién Superior

La diversidad de
modelos
biolégicos como
indicadores

Disefio de
estrategias de
contencion a los
efectos del cambio
climatico

Educacion Superior para
identificar especies
indicadoras de los
efectos del cambio

climatico, sus

tolerancias ecologicas y

sus mecanismos de
adaptacion

Campafias de difusién a
través de diferentes
medios de comunicacién

Mediano plazo

Promover la
adaptacion de areas
estratégicas para la

conservacion de la

La Ab-E permite
integrar las
necesidades de
conservacion de

GOBIERNO FEDERAL

SEMARNAT, CONANP,

CONABIO, CONAFOR,
CONAGUA

GOBIERNO ESTATAL

Garantizar la
permanencia de
servicios y bienes

Acuerdos entre 6rdenes de
gobierno y sectores

biodiversidad a partir servicios _amblentales M ambientales bajo las Disefio e implementacion de Corto plazo
adecuaciones frente a . e .
del enfoque de . Secretaria de Desarrollo condiciones proyectos en areas
L los impactos A
Adaptacién basada en esperados del cambio Sustentable esperadas estratégicas
Ecosistemas Ab-E p S
climatico T
Instituciones de
Educacion Superior y

Centros de Investigacion
GOBIERNO FEDERAL
SEMARNAT, CONANP,

CONABIO, CONAFOR, Acuerdos entre 6rdenes de

CONAGUA, SAGARPA gobierno y sectores
Articular la productivos y sociales

adaptacion Se requiere que las GOBIERNO ESTATAL

capta acciones propuestas Posibilidad de Elaboracién de proyectos

ecosistémica a las " . - > . . A
acciones propuestas en diferentes Secretaria de Desarrollo articulacion y conjuntos o regionalizados
prop categorias tengan Sustentable sinergias entre de acuerdo a necesidades Corto plazo

en las categorias
USCUSYS,,
agricultura-ganaderia
y agua

coherencia para su
implementacion y
adopcion

Gobiernos municipales y
organizaciones de la
sociedad civil y
productivas

Instituciones de
Educacion Superior y
Centros de Investigacion

diferentes sectores
para la adaptacion

ante cambio climatico

Incorporacién de las
necesidades de adaptacion
ecosistémica en el
ordenamiento territorial
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9.7. ADAPTACION EN EL SECTOR SALUD

Las amenazas del cambio climatico a la salud humana se relacionan principalmente con el clima extremo,
suministro de alimentos y seguridad nutricional, abastecimiento de agua y calidad de aire. Las sequias e
inundaciones son en general un catalizador de problemas sanitarios, incluido el aumento de enfermedades diarreicas
agudas (EDA) entre los nifios, célera, problemas dermatolégicos y desnutricion aguda.

En Morelos, segun datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT 2012), se identific6 una
prevalencia de EDA en la poblacion menor de cinco afios de 9.3%, con un promedio nacional de 11%. Ademas, se
observé una prevalencia mayor (47.2%) de nifios menores de 10 afios que presentaron infeccidn respiratoria aguda
(IRA), comparados con el promedio nacional (41.0%). La tendencia de casos de IRA y EDA tiene un similar
comportamiento ascendente y esta relacionada con las condiciones higiénico-sanitarias.

Asimismo en los Ultimos afios, la incidencia de fiebre por dengue en Morelos ha aumentado
considerablemente, para el 2013, la tasa de incidencia fue de 172.82 por 100 mil habitantes, ocupando el cuarto lugar
a nivel Nacional datos del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE).

A pesar de la amenaza que representa el cambio climatico para el Sector Salud es incipiente su integracion. De
manera general existe una escasez de estudios, investigaciones y proyectos sobre el impacto del cambio climatico en
el sector salud, a pesar de que la region de Morelos, por su posicidon geografica el alto trasiego de individuos, es
altamente sensible a diversas enfermedades como el dengue y las afectaciones en salud ocasionadas por la calidad y
cantidad de agua

Tabla 9.7. Medidas de adaptacion propuestas para el Sector Salud, en el Estado de Morelos

SECRETARIAS,

PLAZO DE

P - DEPENDENCIAS O BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA SU A
ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Adecuacion e impulso a la Ley de Cambio
Climético al interior del Estado
Establecer vinculacion entre diferentes
sectores de la sociedad
Generar politicas de salud que reconozcan
GOBIERNO los riesgos climaticos
FEDERAL
Evaluar politicas y programas para
H. Congreso de la determinar los que pueden implementarse a
Union corto plazo
. Secretaria de Salud
Actualizar la COFEPRIS " o »
legislacion en Identificar y priorizar politicas y programas

Adecuacion del

materia de salud

Comision Federal

Mejora en las

a fin de abordar los riesgos para la salud

marco legal considerando los para la Prevencion condiciones de actuales y proyectados Corto plazo
correspondiente ] contra Riesgos salud de la poblacion
efectos del cambio Sanitari B » .
climatico anitarios Identificar politicas y programas adicionales
de salud publica y atencién de salud para
GOBIERNO prevenir probables cargas futuras sobre la
ESTATAL salud
. Olas de calor
Congreso Estatal . Seguridad alimentaria inocuidad
de alimentos
. Calidad del agua
. Migracion
. Control dela calidad del aire
. Enfermedades infecciosas
. Enfermedades cardiovasculares
. Enfermedades respiratorias
o ] GOBIERNO Establecer una vmcul_at_:lon estrech’a‘entre
Disefiar un sistema sector salud y servicio meteorolégico
FEDERAL p A X
Establecer un de Alerta . estatal, asi como con la Comisién Nacional
Sistema de Temprana que Secretaria de salud Reducir la del Agua (CONAGUA)
cuente con h - vulnerabilidad e
Alerta . » Direccién General ; e
T informacion en . A : incrementar la Identificacion de eventos en salud
emprana tiempo real sobre de epidemiologia resiliencia de la asociados al cambio climatico en la entidad
(SAT) Centro Nacional de s
. datos L p poblacién y la
alimentado con . S Vigilancia . . . i -
; L epidemiolégicos y h s resistencia de la Estimacion de la carga de morbilidad y
informacién S Epidemioldgica y ) )
; o climaticos , con la infraestructura y de mortalidad de los eventos antes Corto plazo
epidemiolégica N Control de S . o . -
finalidad de servicios. identificados a nivel municipal en zonas de
de ) Enfermedades -
e detectar cambios - ) vulnerabilidad
padecimientos Instituto Nacional de Reducir los i
especificos tempranos y Salud Publica educir los rlesgos - )
- orientar las de salud poblacional Identificar, evaluar y gestionar las
relacionados . : . ; PO .
) acciones del Sector derivados de efectos necesidades de informacion climatolégica,
con el cambio GOBIERNO SN h
. Salud de manera del cambio climatico local, regional y global
climatico ) . ESTATAL
eficaz , eficiente y
oportuna COPRISEM Capacitacion de actores clave sobre los

fenémenos hidrolégicos y meteoroldgicos
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y su potencial efecto en salud a través de
talleres regionales
Construccion de modelos de prediccion a
corto y largo plazo (en conjunto sector
salud vy servicio meteorol6gico)
Establecimiento de una plaza de tiempo
completo para mantener actualizado el
SAT
Describir la capacidad actual del sector
salud y otros sectores vinculados para
manejar los riesgos de resultados de salud
susceptibles a efectos del clima
Conformacion de grupo de expertos para
elaborar y difundir materiales y
herramientas de capacitacién para el
Promover la personal de salud
adquisicion de Intercambio de informacién a nivel Nacional
conocimiento sobre
Desarrollo e los riesgos para la Disefio de guias de vulnerabilidad y
implementacion de GOBIERNO salud ante cambio adaptacion al cambio climatico, especificas
un programa de FEDERAL climatico, incluyendo por evento en salud
capacitacion a los sistemas de
Fortalecimiento ~ personal e COFEPRIS vigilancia y respuesta | Disefio de guias educativas e informativas
de los sistemas instituciones del de Sa|U(,j ante este para implementar campafas de
de salud estatal s?:;o;;zﬂigza;ste Instituto Nacional de fenémeno sensibilizacion y promocion destinadas a
afin de erimdae o) Salud Publica proteger la salud en la cc_)mumd,aq de los Corto plazo
prepararse ante vadas ae efectos por el cambio climéatico
. cambio climatico
el cambio GOBIERNO Reducir la el ., 3 o,
climatico ESTATAL d aboracion de guias de sensibilizacion y
o vulnerabilidad ante el capacitacion al equipo de salud
Disefio de planes COPRISEM ca_mblo climatico e o o
para hacer frente a incrementar la Imparticién de curso-taller en Instituciones
los efectos del clima resiliencia de la de Salud
sobre la salud poblacion y la Elaboracién de programas en salud
resistencia de la especificos ante el cambio climético,
infraestructura y de ejemplo:
servicios . Establecimiento de programas
especificos ante olas de calor
en la entidad
. Servicios médicos de
emergencia
Emitir convocatorias de fondos sectoriales
0 mixtos para atender la problemética de
los efectos del cambio climatico en salud
GOBIERNO enla entidad
La |nvest|gaC|_0n FEDERAL ) Determinar las enfermedades susceptibles
sobre cambio Los estudios generan ’ .
Promover el climatico y salud en COFEPRIS evidencia cientifica alos efecto,s Qel clima en po_blacmnes
. - - ficamente definidas
desarrollo de Morelos es Instituto Nacional de validada sobre los geogra
proyectos de prioritaria en la Salud Publica impactos del cambio Describir la manera en que los riesgos de
investigacion generacién de climatico en el sector resultados de salud susceptibles a los Mediano plazo
cientifica estatal evidencia para GOBIERNO salud de la entidad . -
sobre cambio implementar ESTATAL como base para efectps del cl|m:_;1, en par:ucular en las
e . ’ poblaciones y regiones mas vulnerables,
climético y salud acciones de establecer medidas ueden cambiar en los proximos decenios
adaptacion en el COPRISEM de adaptacion p p

sector salud

independientemente del cambio climatico

Calcular la posible carga adicional de
resultados de salud adversos debido al CC
(Considerando un enfoque cualitativo y
cuantitativo)
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.. EDUCACION AMBIENTAL Y COMUNICACION

La educacion es una via util y necesaria para potenciar al maximo la formacién ambiental en los diferentes
estratos de la sociedad, desde los politicos, los profesionales (del &mbito empresarial hasta la academia), hasta la
sociedad civil en todos sus niveles, que a través de su actuacion diaria inciden de manera directa sobre el ambiente.
La educacion ambiental (EA), tanto la formal, impartida en el aula, y la no formal, realizada desde distintas
plataformas sociales y culturales, puede ser un instrumento eficaz para contribuir a salvar el reto ineludible de
modificar las actitudes y comportamientos de responsabilidad ciudadana con su medio natural, social y cultural. Por
su parte, el lenguaje, como medio de comunicacién en el proceso de aprendizaje, es vital para que la educacion
permee los canales y cumpla con su objetivo. Existen diversas teorias y formas de comunicar y educar; sin embargo,
la composicion y comprension de los elementos emisor-mensaje-receptor-retroalimentacion es fundamental para
realizar exitosamente un proceso de comunicacién educativa. En la figura 10.1 se esquematiza el diagrama del

proceso de comunicacion.

Figura 10.1. Diagrama de comunicacion. Los elementos EMISOR (¢ quién?), RECEPTOR (¢para quién?) Y
MENSAJE (¢ qué?), son clave para el proceso de comunicacion. La forma en como se transmite el mensaje CANAL
(¢,cémo?) codificado por el emisor y decodificado por el receptor ir4 a la par con los elementos externos que puedan
modificar el objetivo del mensaje (ruido). La RETROALIMENTACION, es la fase en donde el emisor podra darse
cuenta si fue exitosa su misiva.

Por tal motivo, implementar estrategias de comunicacion educativas (formales y no formales) son necesarias
para atender la problematica ambiental local y global que aqueja a los seres vivos. Dichas estrategias educativas
tienen la viabilidad de seguir generando conocimiento y, por consiguiente, de atender una necesidad importante de
nuestra sociedad: informar y crear habitos ambientales en la humanidad para la recomposiciéon social desde una
vision sustentable.

Educacion Ambiental (EA) formal, no formal e informal

La EA formal y no formal tienden a jugar un papel central para la comprension sobre el cuidado del planeta, y
especificamente en las causas y consecuencias del cambio climatico. En la figura 10.2 se ilustra el esquema de los

niveles de educacidn necesarios para generar cambios en materia ambiental.
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PERCEPCION PERCEPCION

EA INFORMAL

todos los sectores

Figura 10.2. Educacién ambiental en sus tres niveles. La consolidacion de los tres niveles en los diversos
sectores de la poblacién cumple con las funciones sociales, ambientales y culturales que requieren las ciudades
contemporaneas.

A pesar de no contar con un plan educativo a nivel nacional como asignatura o materia sobre EA y cambio
climatico, se han realizado reformas positivas en materia educativa. En la reforma educativa del 2005, se propuso a la
EA como uno de los temas transversales que debe conformar la educacion integral centrada en valores humanos. La
transversalidad funge como eje rector de fortalecimiento en los aspectos éticos del alumno; sin embargo, el éxito de
estas iniciativas esté vinculado con la adecuada identificacion de los temas a tratar, el compromiso del facilitador del
conocimiento y el trabajo en equipo de los centros educativos.

Bajo las actuales condiciones de deterioro ambiental, la incorporacion de la EA en los centros de trabajo, la
academia y la vida cotidiana, permite involucrar y concientizar las acciones de cada individuo para revertir o mitigar
los efectos de las actividades humanas que contribuyen a la generacion de GEI; por ello, la implementacion de
campafias, cursos, convocatorias, planes de manejo de residuos en empresas, corporativos e instituciones son parte
de la EA no formal que dia a dia van tomando mas cabida en la vida de nuestra sociedad contemporanea.

La EA y los procesos de comunicacion, al paso del tiempo se constituyen como herramientas valiosas para
construir conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas en los integrantes de los diversos sectores que
constituyen la sociedad; permitiendo ser parte de la cultura y de la vida diaria como educacién no formal, pues ya
forma parte de sus vidas.

Comunicacién educativa

La comunicacion educativa se produce en un contexto Unico, por lo cual, sin este proceso la educacion no
existiria; es por ello que la adquisicién de capacidades comunicativas es una de las competencias especificas
ineludibles del docente y facilitador de conocimientos. La comunicacion educativa como un proceso de comunicacion
esta compuesta por factores que intervienen en la forma de su proceso y éstos son definitivos para su éxito.

En el Estado de Morelos se han desarrollado distintas acciones relacionadas con la tematica ambiental estatal,
desde la academia, en educacion basica, media y superior, hasta el Gobierno del estado de Morelos, sociedad civil e
iniciativa privada, que han realizado diversas estrategias en educacion ambiental formal, no formal e informal. Han
sido mas de veinte afios donde distintas instituciones y organizaciones de manera constante han incidido en
manifestar acciones por la conservacion ambiental. A continuacion se describen las acciones mas relevantes de las
ltimas dos décadas.

Educacion Ambiental en el Estado de Morelos

La difusion de acciones especificas para la mitigacién de GEI, el consumo responsable, el establecimiento de
planes de manejo integral de residuos, el ahorro de energia eléctrica y agua, la conservacion de bosques y
barrancas, el cambio climatico y su adaptacion son tdpicos concretos y necesarios para los programas de EA, ya que
permiten que la sociedad pueda comprender la problematica ambiental y los fendmenos relacionados a ésta desde
sus origenes.

Con la finalidad de abordar a fondo este problema, es indispensable proporcionar a los individuos informacion,
mediante la difusién en los diferentes medios de comunicacion, que promueva en ellos una identidad preventiva
ambientalista para la toma de decisiones y soluciones ante el cambio climéatico basada en conocimientos, actitudes y
creencias; para ello, la academia, instituciones del sector publico, privado y gubernamental, asi como la sociedad civil
han comenzado a realizar actividades en educacién formal y no formal.
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En su conjunto, las acciones antes descritas, desde la perspectiva particular de sus disciplinas, han generado
cambios graduales en la concepcién general relacionada al cuidado ambiental, mitigacién de gases de efecto
invernadero, ahorro y consumo consciente de recursos naturales y adaptacion al cambio climatico en los diversos
sectores, habitantes y visitantes del Estado de Morelos; sin embargo, estas acciones son todavia incipientes y
recientes, por lo que para su fortalecimiento se requiere de la sinergia entre las diversas instituciones y sectores del
estado de Morelos para disefiar estrategias coordinadas y organizadas mediante un plan maestro con contenidos
disponibles para todos los actores de la sociedad morelense. Ante dicha situacién, el sector educativo es una
instancia social decisiva para generar una conciencia en la poblaciéon sobre temas ambientales, como el cambio
climatico.

Propuestas de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico desde la educacion ambiental (formal y no
formal)

Involucrar a los diversos sectores de la poblacién morelense resulta fundamental; la vinculacion, colaboracién e
implementacion de estrategias en cada uno de ellos, permitird cubrir de manera integral las necesidades para la
difusion e implementacion de acciones ante procesos de sensibilizacién, mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico.

Desde la educacion formal, el establecimiento de una asignatura o materia dentro del Plan Nacional Educativo
es una propuesta que permitird promover el conocimiento de las ciencias ambientales en condiciones de cambio
climatico, desde un punto de vista cientifico y no de calidad moral, como eje transversal en una reforma educativa,
debido a que a nivel nacional no existe una estrategia de educacién formal para promover acciones ante el cambio
climatico.

Asimismo, la capacitacion continua de los académicos, profesores y facilitadores del conocimiento, permitira la
retroalimentacién y modificacion de las estrategias poco viables para la difusion y divulgacién de metodologias
educativas ambientales en sus espacios de formacién, permitiendo la mejora de Programas establecidos para fines
especificos. Por ello, es recomendable trabajar desde la interculturalidad, es decir, desde la transversalidad que
permiten las ciencias educativas para la formacion integral del individuo.

Las tareas pendientes son muchas, por lo que es necesario, desde el interior de las mismas secretarias
estatales, vincular, promover y fungir como productoras, para que las medidas correspondientes se implementen y
puedan traer beneficios, tanto a la poblacion morelense como al planeta entero.

A continuacién se proponen algunas estrategias correspondientes al rubro de comunicacion ambiental formal
(Tabla 10.1) y no formal (Tabla 10.2).

Tabla 10.1. Propuestas de accion para la categoria Educacién Ambiental Formal, en el Estado de Morelos.

SECRETARIAS
: P - DEPENDENCIAS O BENEFICIOS ESTRATEGIAS PARA PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION DESCRIPCION ENTIDADES ESPERADOS SU IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Desde su GOBIERNO
transversalidad FEDERAL
fortalecer la
Asignaturas identidad de las Secretarl'_a} de C_ultura y
ambientales en nuevas Educacion amk])le_ntal en Ed_ucauon formal como
el marco de generaciones en hébitos y aS|gnat_ur§1 y tra,sversal Corto plazo
Cambio edycacmn GOBIERNO costumbres en en las dIS_tI,ntaS are,as_de
Climatico ambiental y el ESTATAL las nuevas la formacion académica
efecto del cambio generaciones
climético que IEBEM
repercute en su DGB
estado Rectorias
GOBIERNO
Formacion y FEDERAL
capacitacion Especializar, Secretaria de Fortalecer la
continua a actualizar, y Educacion identidad de los
B maestros, brindar académicos para
Educacion formal a directivos, herramientas coordinar
nivel basico, medio supervisores de educativas en GOBIERNO acciones de Disefiar incentivos para
i i - h ESTATAL ; . L Corto, Mediano y Largo
Superior 'y superior materias y contenidos coherencia y propiciar la pro actividad |
supervisores de ambientales en el |EBEM acciones ante el de los académicos plazo
area marco del cambio Secretaria de cambio climatico
(cursos, climatico de Desarrollo replicando el
talleres, acuerdo al perfil Sustentable conocimiento
diplomados, del académico Secretaria de adquirido
especialidades) L L
Innovacion, Ciencia y
Tecnologia
GOBIERNO FEDERAL
Plan maestro blan d ) Secretaria de Educacion Forlalbgcel;l? culttljra Difusién del plan maestro y
. an de acciones ampiental en el " ..
(Edsﬁr:;i%ﬁ dye definido por obj/e_tivos GOBIERNO ESTATAL marco Fj_el cambio aphf]?\fé?ggi;ﬁ%?;go al
comunicacién ante y temas especificos cllmaucg ala Corto plazo
el cambio de acqerdo al !EBEM comqnldad Disefiar indicadores para
A calendario escolar Secretaria de Desarrollo estudiantil y
climatico) Sustentable academia poder evaluar los avances
Secretaria de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia
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Tabla 10.2. Propuestas de accion para la categoria Educacién Ambiental No Formal, en el Estado de Morelos.
SECRETARIAS
: ESTRATEGIAS
" . . DEPENDENCIAS BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION | DESCRIPCION | "0 ENTIDADES | ESPERADOS | |\ o PARASY. o | IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
Difusién continGa a
través de los medios
GOBIERNO iformacion
ESTATAL acion y
comunicacion
. Prensa escrita,
Secretaria de . ;
. ot revistas, articulos,
Proporcionar Educacion Fortalecer la - e
L . " p ; f noticias, gréaficos e
Disefiar informacion Secretaria de identidad L o
~ . historietas comicas
campafas de | clave, practicay Desarrollo cultural y ] o
> L . Radio y television:
educacion facil de Sustentable ambiental en P -
: p Musica, videos,
masivas y comprender Secretaria de el marco del :
) e S . cortometrajes, Corto plazo
continuas para su Innovacion, Ciencia cambio h .
- e i i animaciones,
orientadas al aplicacion y Tecnologia climatico y g
S . h ) noticias, programas
publico en inmediata en la Secretaria de fomentar la de opinién
general wda} d|_ar_|a de Informe_luor_\,y conservacion entrevistas, capsulas
los individuos Comunicacién ambiental - -
informativas
Nuevas tecnologias
_ Centros de (WEB 2.0): Difusion
investigacion y
AN de todas las
capacitacion .
anteriores en
internautas, foros,
descargas
Disponer la GOBIERNO
informacién ESTATAL Enmarcar y
para acceso y establecer un Difusion continta a
descarga del Secretaria de sistema de través de los medios
Creary usuario, asf Educacién informacion y masivos de
mantener un como vincular Secretaria de difusion de informacion y
sitio web de todas las Desarrollo actividades en comunicacion Corto plazo
acciones ante acciones desde Sustentable temasy Vinculacién desde P
el cambio los diversos Secretaria de acciones otros sitios como un
Educacién climatico sectores de la Innovacion, Ciencia climéaticas eje transversal para
b'u tal | sociedad y Tecnologia para su consulta, vinculacion
maT |edn Ia enmg_ (industria, Secretaria de conocimiento y difusion
cfilnfgticg C:ra Iéo academia y Informacion y a nivel global
socieda% en gobierno) Comunicacién
eneral GOBIERNO
g ESTATAL
Brindar Difusion continta a
Establecer - Secretaria de Aumentar los través de los medios
o herramientas s L .
campafias de i Educacion conocimientos masivos de
o para sensibilizar . . L
capacitacion y . Secretaria de de la informacion y
> y crear acciones L o .
educacion de mitigacién de Desarrollo poblacién comunicacion Corto, mediano y
contindia a GEI Sustentable sobre cuidado | Programas de apoyo largo plazo
poblacion Y Secretaria de ambiental ante | al campo, produccién
adaptacion del o S : ) p
urbana, rural y cambio Innovacion, Ciencia el cambio agricola, ganaderia y
agricola climatico y Tecnologia climatico viviendas
Secretaria de sustentables
Informacion y
Comunicacién
Lanzar Concursos, GOBIERNO
convocatorias foros o ESTATAL
para fomentar | actividades que Participacion
la vinculacion permitan la Secretaria de ciudadanay
entre los colaboracion de Educacion vinculacion Difusién continda a
distintos grupos sociales Secretaria de con los . .
IR L través de los medios
sectores de la o individuos Desarrollo distintos .
) masivos de Corto plazo
sociedad para generar Sustentable sectores de la . -
- ’ . . informacion y
(industria, nuevas Secretaria de sociedad para A
) s S . comunicacion
academia, propuestas de Innovacion, Ciencia combatir el
gobiernos y mitigacion y y Tecnologia cambio
poblacién en adaptacion ante Secretaria de climatico
general) el cambio Informacién y
climatico Comunicacién
“Premio Distinguir las GOBIERNO Participacion Difusion continta a
M acciones ESTATAL ciudadana, través de los medios
VERDE” para . d o . d
los ciudadanos innovadoras, . propiciar _masivos de Mediano plazo
/o sustentables y Secretaria de acciones informacioén y
Y replicables Educacién organizadas comunicacion

organizaciones

llevadas a cabo

Secretaria de

para combatir

Incentivos y mérito
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SECRETARIAS
. ESTRATEGIAS
. . p DEPENDENCIAS BENEFICIOS PLAZO DE
SUBCATEGORIA ACCION DESCRIPCION | "o EnTiDADES | ESPERADOS | |\ 0 PARASY. (| IMPLEMENTACION
RESPONSABLES
por alguna Desarrollo el cambio reconocido
persona u Sustentable climatico socialmente como
organizacion de Secretaria de ciudadano o colectivo
la sociedad civil | Innovacion, Ciencia sustentable
gue combata el y Tecnologia
cambio Secretaria de
climéatico Informacién y
Comunicacién
GOBIERNO
ESTATAL
Brindar La empresa en Difusién contintia a
L . - coordinacion con . .
Disefiar informacion . través de los medios
~ - Secretaria de .
campafias clave, practica y ot masivos de
; e Educacion Fortalecer una . L
internas y facil de h . ; informacion y
L Secretaria de de identidad S
capacitacion comprender : B comunicacion Corto plazo
continua para para su Desarrollo ambientalista Incentivos y mérito
sus aplicacién Sustentgble como empresa reconocido
> . h Secretaria de :
trabajadores inmediata en el o S socialmente como
area de trabajo Innovacion, C'?nC'a empresa sustentable
Educacién y Tecnologia

Ambiental en el
marco del cambio
climéatico para la
industria
morelense

Secretaria de
Informacion y
Comunicacién

Establecer el
“Premio
VERDE”

empresarial

Distinguir las
acciones
innovadoras,
sustentables y
replicables
llevadas a cabo
por empresas
gque combatan
el cambio
climatico

GOBIERNO
ESTATAL

Secretaria de
Educacion
Secretaria de
Desarrollo
Sustentable
Secretaria de
Innovacion, Ciencia
y Tecnologia
Secretaria de
Informacion y
Comunicacion

Incentivar
procesos de
produccion
sustentables

Difusién contintia a
través de los medios
masivos de
informacioén y
comunicacion
Incentivos fiscales y
mérito reconocido
socialmente como
empresa sustentable

Mediano plazo
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. GENERO Y CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico tiene y tendra efectos e impactos diferenciados segun categorias sociales como género,
edad, nivel economico y etnia; es decir, el cambio climatico puede aumentar la desigualdad en el mundo si no son
atendidas sus causas y sus efectos (PNUD, 2008).

El término género se refiere a roles, responsabilidades y oportunidades atribuidas por la sociedad y asociadas
a mujeres y hombres, asi como las estructuras ocultas de poder que rigen las relaciones entre ellos. Género es, en
esencia, un término que se utiliza para enfatizar que la desigualdad sexual no la causan las diferencias anatémicas y
fisiologicas que caracterizan a hombres y mujeres, sino, mas bien, el trato desigual; en ocasiones injusto, que
socialmente se les da. En este sentido, género hace referencia a las condiciones culturales, sociales, econémicas y
politicas que constituyen la base de ciertos estandares, valores y pautas de conducta, relacionados con los géneros y
las relaciones entre ellos (Riquer, 1993).

En México, esta situacién afecta de manera diferencial a mujeres y hombres, ya que al carecer de recursos
naturales cerca de sus comunidades, las mujeres tienen que caminar horas para el acceso al agua, alimentos,
plantas medicinales y lefia para cocinar. En caso de perder el trabajo, los hombres frecuentemente emigran a los
Estados Unidos de América, en busca de mejores oportunidades econémicas, dejando a su pareja al cargo de los
hijos, familiares y la parcela familiar. Por tal razén, las mujeres estan socialmente mas vulnerables y se presenta un
proceso de feminizacién de la agricultura. Ademas las mujeres en todo el mundo tienen una alta vulnerabilidad por
encontrarse dentro del sector mas empobrecido y desinformado, por razones de discriminacién. Segun los datos de
Naciones Unidas para los Derechos Humanos (2008), se estima que el 70% de los 1.3 mil millones de personas que
viven en situacion de extrema pobreza en el mundo son mujeres (Ariyabandu y Fonseca, 2009; Arend y Lowman,
2011).

México, por su situacion socioeconémica y geogréfica, es altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico; por ubicarse entre los ecosistemas neoartico y neotropical es poseedor de la cuarta biodiversidad del
mundo, pero sin duda esta situacion lo expone también a efectos del cambio climatico. La vulnerabilidad social se
agrava por el manejo irracional o inadecuado de los recursos naturales, tanto por los individuos como por los
programas de desarrollo y explotacion generados por los tres niveles de gobierno.

Esta vulnerabilidad social obliga a las mujeres a prepararse ante nuevas eventualidades y a adquirir
capacidades adicionales para responder de manera eficaz y segura ante los acontecimientos que no sélo afectan
directamente su vida, sino también la de los que la rodean. Es importante generar procesos de prevencion que
protejan la vida humana, animal, natural y el patrimonio material, asi como actividades que garanticen una vida con
dignidad. En la construccion de capacidades de adaptacién frente al cambio climatico las mujeres tienen un papel
muy significativo para orientar las actividades productivas futuras hacia la prevencion de eventualidades
socioecondmicas y desastres de origen climatico. El fortalecimiento de capacidades con una perspectiva de género,
permitira a su vez abrir campos para las mujeres emprendedoras en el manejo integral de los recursos naturales, las
energias renovables, el reciclaje de los residuos sélidos y en la organizaciéon de la sociedad civil frente a los riesgos
asociados. El conjunto de estas actividades de solidaridad no sélo fortalecen econémicamente a las mujeres,
generando bienestar para sus familias, la comunidad y el entorno natural, sino que también ayuda a reducir los
efectos negativos del cambio climatico.

Més all4 de pensar Unicamente en cOmo generar una respuesta tomando en cuenta las diferentes necesidades
de hombres y mujeres ante el cambio climatico, es indispensable reconocer los diferentes aportes de las mujeres,
hombres y nifios para producir conocimientos que puedan responder a las necesidades y realidades locales, lo cual
juega un papel central en la adopcidon de medidas de adaptacién. La consideracién de un enfoque de género no sélo
debe centrarse en la mujer, pues hombres y nifios también son vulnerables al cambio climatico, pero a menudo en
formas diferentes, formas que tienen que ser consideradas y comunicadas.

De acuerdo con las cifras generadas por la ONU, en 2008 se estim6 que para el afio 2025 casi dos tercios de
la poblacion mundial estaran en riesgo de experimentar algun tipo de crisis en relacion al agua. En México, las cifras
de la Encuesta Nacional de Uso del Tiempo (2002), reflejan que la participacion de las mujeres en el acarreo de agua
es el doble que la de los hombres. Esta responsabilidad toma especial importancia en el contexto del cambio
climatico, ya que el fendmeno podria dificultar el acceso al agua potable, generando efectos en la salud.

A pesar de las dificultades particulares de las mujeres ante las respuestas al cambio climatico, existen
evidencias de que las mujeres estan desarrollando respuestas para enfrentarlo. En Bangladesh, India y Nepal, las
mujeres estan adaptando sus practicas de cultivo de acuerdo a los cambios en la duracion, temporada e intensidad
de las lluvias para asegurar sus cosechas. Analizar la relacion entre género y cambio climatico contribuye a entender
mejor el fendmeno y asi optimizar las politicas de adaptacion y mitigacion. Identificar las brechas de género en el
acceso a los recursos y en la capacidad de enfrentar los riegos y desastres climaticos permite desarrollar respuestas
adecuadas. El papel que las mujeres desempefian, especialmente en los paises en desarrollo, en términos de gestién
de los recursos y abastecimiento basico, debe ser reconocido en la formacion de una estrategia internacional.

Las politicas de mitigacién y adaptacién deben de ir de la mano con las politicas sociales y econdmicas. Al
identificar y entender las diferencias en la vulnerabilidad de las mujeres y los hombres ante el cambio climético, se
pueden desarrollar politicas que respondan al problema de vulnerabilidad, lo cual, en consecuencia, contribuira a
reducir las amenazas ante el cambio climatico. Por todo lo anterior, este Programa de Accién Climatica considerara
en todos sus rubros de accion una perspectiva de género adecuada a las condiciones del estado de Morelos y a las
necesidades especificas de mitigacién y adaptacion.
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1. INSTRUMENTOS DE POLITICA ESTATAL

Estrategias transversales ante el cambio climéatico en Morelos y consideraciones finales

En este dltimo capitulo del PEACCMor, seran abordadas distintas estrategias para contener los efectos del
cambio climatico en el Estado de Morelos, que por sus caracteristicas y sus alcances, inciden simultdneamente en
mas de una de las categorias previamente analizadas, es decir, son de caracter transversal.

Como resultado del desarrollo del presente Programa, se evidencid la necesidad de contar con informacién
estadistica confiable y precisa en distintas areas relacionadas con el cambio climatico en el estado de Morelos. Esta
situacién resulta trascendental y requiere de atencién prioritaria ya que el contar con datos estadisticos confiables
representa la plataforma basica para el desarrollo de estrategias y la consecuente toma de decisiones para minimizar
los potenciales impactos asociados al cambio climatico en la Entidad.

Con base en lo anterior, se propone que a través del INEGI se pueda generar, integrar y actualizar informacion
estadistica precisa, contando con indicadores ambientales y factores de emisién de GEI especificos para el Estado de
Morelos y de las condiciones de vulnerabilidad y necesidades regionales ante los impactos esperados. La informacién
estadistica generada y recopilada, debera ser integrada en un Sistema Morelense de Informacién Ambiental contra el
Cambio Climatico accesible al pablico.

Como parte de dicho Organismo, se impulsara la creacion de un Consejo Consultivo sobre el cambio climatico
en Morelos, que coadyuve en la aplicacién de las Politicas Publicas emanadas del PEACCMor e impulse la
participacion ciudadana en los procesos de disefio e implementacion de las estrategias de mitigacion y adaptacion
aqui plasmadas.

Para cumplir con este propdésito, es necesario impulsar la formacién de recursos humanos en areas tematicas
relacionadas al cambio climéatico, mediante ofertas educativas/académicas en coordinacion con Instituciones de
Educacién Superior asi como estrategias comunicativas y de capacitacion para contar con material humano mejor
preparado para enfrentar la problemética ambiental presente y futura.

Para llevar a cabo lo expuesto anteriormente, resulta fundamental establecer una coordinacion estrecha entre
los diferentes sectores de gobierno bajo la Optica de la sustentabilidad, asi como entre el gobierno en su conjunto y la
sociedad a través del disefio y establecimiento de esquemas de participacion interinstitucional Gobierno-Instituciones
Académicas- Sociedad e Iniciativa Privada, en beneficio tanto de la recopilacion de informacién estadistica, como del
disefio y la implementacién de medidas frente a las condiciones y los efectos esperados del cambio climatico.

Como parte de las estrategias transversales contra el cambio climatico en la entidad, el sector Turismo
representa un area transversal que influye en la mayoria de las categorias tratadas en este Programa. El estado de
Morelos, por su ubicacién geogréfica, clima privilegiado, gran biodiversidad con que cuenta, sus grandes atractivos
turisticos y culturales y su excelente infraestructura de comunicacién con el resto del pais, representa un punto de
atraccion turistico para los habitantes de otros estados que convierten a las ciudades morelenses en lugares de
descanso y recreacion; situacion que motiva a que en la Entidad exista una poblacién flotante de caracteristicas
importantes.

En virtud de lo anterior, resulta importante establecer un Programa de regulacion de las actividades turisticas
en el Estado, principalmente las que tengan influencia en zonas naturales vulnerables. Para lograr esto, es necesario
adecuar el marco legal, impulsando la actualizacion de la legislacion en materia del sector turistico, buscando
minimizar los impactos ocasionados por la poblacion flotante en territorio morelense y a su vez generar medidas de
adaptacion que permitan mantener, bajo criterios de sustentabilidad, a este importante sector que brinda multiples
beneficios al Estado.

Para lograr las metas planteadas en el presente PEACCMor, se requiere adicionalmente de estrategias e
instrumentos, que son de caracter transversal; entre las que destacan por su importancia, los siguientes:

¢ Coordinacion entre los diferentes sectores de gobierno bajo la éptica de la sustentabilidad y con la sociedad a
través del disefio y establecimiento de esquemas de participacion interinstitucional Gobierno-Instituciones
Académicas- Sociedad e Iniciativa Privada.

o Atencidn estratégica al sector Turismo como uno de las principales areas de transversalidad que influye en la
mayoria de las categorias tratadas en este Programa.

e Creacion de un Organismo Descentralizado para la generacién, integracion y actualizacion de informacion
estadistica, indicadores ambientales, factores de emisién de GEI, condiciones de vulnerabilidad y necesidades
regionales ante los impactos esperados.

e Integracion de un Sistema Morelense de Informacion Ambiental contra el Cambio Climatico.

¢ Formacion de recursos humanos, mediante ofertas educativas/académicas en coordinacion con Instituciones
de Educacién Superior asi como estrategias comunicativas y de capacitacion.
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Las estrategias plasmadas en este documento representan un valioso esfuerzo colectivo de planeacién ante el
cambio climatico y constituyen la base para que el Estado de Morelos no se vea frenado en su desarrollo por el mayor
fenémeno de cambio ambiental global que enfrenta la humanidad.

RELACION DE ESTUDIOS ESPECIFICOS:

ANALISIS DE EMISIONES DE GEI POR SECTORES:

Es el estudio del IEGEIM que contempla las estimaciones por categorias, incluyendo energia, procesos
industriales, uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura, agricultura y residuos. El analisis comprende a los
afios 2005, 2007 y 2009.

VULNERABILIDAD DEL TURISMO:

Para el caso de este estudio se seleccionan y proyectan las variables mas significativas del cambio climatico
que pueden variar el comportamiento de los indicadores socioecondmicos del sector turismo, seleccionados y
analizados durante el periodo de 1995 a 2010.

VULNERABILIDAD DEL AGUA EN MORELOS:

En este estudio se presentan la metodologia usada para estimar los escenarios climaticos para la
disponibilidad futura del recurso hidrico en Morelos.

ESCENARIOS HIDROCLIMATOLOGICOS DE MORELOS:

El principal objetivo del presente trabajo es caracterizar el clima del Estado de Morelos y determinar las
tendencias en las principales variables meteoroldgicas en el periodo 1961-2008. El trabajo se complementa con un
andlisis de los escenarios climaticos de la regién para los afios 2020, 2050 y 2080.

VULNERABILIDAD DE LA AGRICULTURA:

En este estudio, dedicado a la agricultura del estado de Morelos, se presenta la modificacién de los patrones
climaticos y la implicacion en el comportamiento futuro del desarrollo de las plantas y cultivos en el estado de
Morelos.

VULNERABILIDAD DE LA BIODIVERSIDAD:

El presente trabajo se evalla la vulnerabilidad y riesgo actual y futuro de la biodiversidad Morelense frente al
calentamiento global de la atmésfera, y se dan cuenta en la medida de lo posible de las repercusiones de los cambios
gue dicho fenémeno traeré aparejado.
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DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA. El presente Decreto iniciara su vigencia al dia siguiente de su publicacion en el Periodico Oficial
“Tierra y Libertad”, Organo de difusion oficial del Gobierno del Estado de Morelos.

SEGUNDA. Se derogan todas aquellas disposiciones normativas de igual o menor jerarquia normativa que se
opongan al presente Decreto.

Dado en Casa Morelos, sede oficial del Poder Ejecutivo, en la ciudad de Cuernavaca, capital del Estado de
Morelos, a los veintisiete dias del mes de enero de 2015.

EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL
DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE MORELOS
GRACO LUIS RAMIREZ GARRIDO ABREU
EL SECRETARIO DE GOBIERNO
MATIAS QUIROZ MEDINA
EL SECRETARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLE
EINAR TOPILTZIN CONTRERAS MACBEATH
RUBRICAS.



