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Prologo

El cambio climatico es uno de los problemas mas importantes que la humanidad
enfrenta en el presente siglo, porque impacta toda su actividad econémica y afecta la
seguridad y supervivencia del hombre mismo.

Para enfrentar este problema a nivel local, se requiere realizar acciones para
mitigarlo y para disminuir la vulnerabilidad de la sociedad a sus impactos. Para ello
se requiere elaborar una estrategia y disefiar politicas publicas que permitan que la
poblacion y sus actividades econémicas se vean lo menos afectadas hoy y en el
futuro.

México ha asumido con seriedad sus compromisos a nivel internacional con acciones
y politicas a nivel nacional al enfrentar este problema, mostrando un liderazgo
ejemplar en respuesta a los desafios y oportunidades que presenta el cambio
climatico. Derivado de esa politica, ha extendido ese compromiso a nivel estatal a
través de la elaboracion de los Programas Estatales de Accion Ante el Cambio
Climatico (PEACC).

Asi el PEACC de Tabasco surge como una propuesta a nivel estatal de la agenda de
México ante el cambio climatico, para que sirva como instrumento de apoyo del
gobierno del estado para el analisis, planeacién, desarrollo y disefio de politicas
publicas sustentables y acciones relacionadas en materia de cambio climatico
estatal. Instrumento que a su vez le permita evaluar medidas piloto para mitigar
emisiones asi como medidas de adaptacion y con ello aumentar la capacidad
adaptativa del estado y disminuir la vulnerabilidad actual y futura de la poblacion.

Este documento presenta informacion basica sobre la caracterizacion e importancia
de las fuentes de emisién de gases de efecto invernadero (GEI), lo que permitié
proponer una agenda estatal y/o un portafolio de proyectos de mitigacion con base al
inventario de GEIl y sus escenarios futuros en propuestas de medidas piloto para su
gestion e implementacion futura. También presenta un analisis de la vulnerabilidad
actual y futura del estado a fenébmenos meteoroldgicos extremos y a cambios en la
elevacion del mar, que permitié proponer el desarrollo de estrategias de adaptacion
al cambio climatico, a través de opciones piloto de adaptacién y lineamientos de
politicas publicas para su gestién e implementacion futura, que permitan reducir la
vulnerabilidad de la poblacién a los impactos del cambio climatico.

Durante el desarrollo del PEACC ademas se logré generar informacién basica
necesaria para la sistematizacion de los futuros inventarios, tener una sociedad mas
informada y sensibilizada ante el problema del cambio climatico y que éste tema ya
esté en la agenda social y publica del estado de Tabasco.

La elaboracion del PEACC ha sido posible gracias al compromiso del gobierno del
estado de Tabasco a través del liderazgo de la SERNAPAM que ha puesto el
esfuerzo necesario para su desarrollo y culminacién, mediante su poder de
convocatoria sobre todos los sectores de la sociedad que participaron activamente,
heredando una herramienta sobre la cual sustentar las acciones politicas futuras en
beneficio del pueblo de Tabasco. Pero sobretodo deja un reforzamiento de las
capacidades institucionales para su implementacion y perfeccionamiento.

Ocean. Silvia Whizar Lugo

Pagina 6



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
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INTRODUCCION

El establecimiento de politicas de cambio climatico en la agenda nacional de
México y la construccion de programas estatales para enfrentar los efectos
del calentamiento global constituye un importante avance en la toma de
medidas serias para el replanteamiento de las formas de relaciéon entre la

sociedad y el medio ambiente.

En este sentido, el estado de Tabasco, caracterizado por ser extremadamente
vulnerable ante fendmenos naturales extremos acentuados por la
inestabilidad climética, ha tenido la oportunidad de elaborar su Programa
Estatal de Accion Ante el Cambio Climético (PEACC) con la participacion de
los diversos sectores (politico, académico, productivo, econémico y civil) que

le conforman.

La instrumentacion de un Programa Estatal de Accion ante el Cambio
Climético en Tabasco se hace relevante, puesto que el tema se constituye de
seguridad estratégica en el contexto estatal y nacional. Con la elaboracién del
PEACC, se busca definir, analizar y proponer, las medidas estratégicas
necesarias para enfrentar el cambio climéatico en Tabasco con medidas de
mitigacion (reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, GEI), y
medidas de adaptacion para garantizar la integridad de las comunidades y

desarrollar capacidades para enfrentar los impactos adversos.

Como resultado de lo anterior, el PEACC es un instrumento para sustentar las
politicas publicas y acciones relacionadas al cambio climéatico dentro del
ambito de competencia del gobierno estatal, ademas de conformar un
elemento importante de la ruta critica para la politica de cambio climatico en
México e identificar acciones y medidas para reducir la vulnerabilidad ante los
impactos del cambio climético y las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI).
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ANTECEDENTES

El Cuarto Informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico de las Naciones Unidas (IPCC por sus siglas en inglés) presentado
en Paris el 2 de febrero de 2007, relaciona la actividad humana (con un grado
de certidumbre superior al 90%), con el cambio climético que de acuerdo con
los datos obtenidos en los Ultimos afos se esta produciendo en el planeta. La
temperatura global media en la superficie terrestre se ha incrementado en los
Gltimos 100 afios en 0.74°C y las proyecciones hechas en los escenarios de
cambio climatico indican cambios en la temperatura de la superficie para los
ultimos diez afos del siglo XXI con respecto a los ultimos veinte afios del siglo
XX de un rango de 1.8 a 4.0°C. Asi mismo, la concentracion atmosférica de

CO; a nivel global se increment6 en un 35.36% desde la época preindustrial.

Si bien es cierto que el clima de nuestro planeta ha estado cambiando
constantemente desde el comienzo de su formacion, las evidencias apuntan a
gue en nuestros dias, las actividades humanas estan provocando un cambio
en el clima mas rapido que la capacidad que tienen los sistemas para

adaptarse al mismo.

A pesar de las incertidumbres existentes con relacion a la magnitud de los
cambios asociados al calentamiento global, el problema del cambio climatico
constituye una de las preocupaciones ambientales y de desarrollo mas
importante a las que se enfrenta el mundo actual. Algunos de los temas
recurrentes en el debate internacional sobre cambio climatico son la
evaluacion de la vulnerabilidad y el disefio e instrumentacion de medidas de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y de adaptacion a
los impactos del cambio climatico. Existen indicios significativos de que los
paises en desarrollo son muy vulnerables al cambio climatico y que este
representa un obstaculo para alcanzar un desarrollo econémico y social
sostenible y consistente desde el punto de vista ambiental. La capacidad de

responder a estas crecientes preocupaciones internacionales sin obstaculizar
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el proceso de desarrollo de esos paises es, posiblemente, uno de los desafios

mas importantes de nuestro tiempo

En el caso de Tabasco, la vulnerabilidad ante los efectos del cambio climético
y la presion sobre los ecosistemas por la expansion de las actividades
productivas primarias e industriales, obligan a intensificar las acciones
orientadas a la conservacion, proteccion y restauracion de recursos naturales

para contribuir al mejoramiento del entorno.

Es evidente que el cambio climético es un problema de seguridad nacional y
es urgente incrementar los esfuerzos nacionales y locales de mitigacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y desarrollar capacidades de
adaptacion ante sus impactos adversos previsibles. Con base en la evidencia
cientifica, la informacion econdmica mas reciente indica que si no se toman
medidas de forma urgente, los costos sociales, econémicos y ambientales
seran sumamente altos sobre todo para estados como Tabasco, por la
recurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos que amenazan la vida y
afectan severamente el trabajo y patrimonio de familias, productores y

empresas.

De esta forma, se detecto la necesidad de promover el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales mediante estrategias que
aseguren beneficios econdmicos, sociales y ambientales, involucrando la
participacion social con una perspectiva de cambio cultural, que incluya
equidad de género, respeto a la diversidad, y un cambio tecnolégico que
favorezca una producciéon mas limpia y fomente el uso de fuentes de energia

alternas.

La Estrategia Estatal de Cambio Climatico disefiada por la Secretaria de
Recursos Naturales y Proteccibn Ambiental (SERNAPAM) del estado de
Tabasco ha concluido como parte de los objetivos de ésta, el Programa
Estatal de Accién Ante el Cambio Climético (PEACC), con la colaboracién del
Colegio de Postgraduados (COLPOS), El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR) y la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco (UJAT).
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El PEACC, contribuird a mitigar los efectos previamente descritos, porque
presenta los instrumentos para disefiar y ejecutar politicas publicas que
privilegien la adaptacion de familias y empresas a la nueva realidad de
Tabasco definiendo la aplicacion de un enfoque que incluye ademas el

establecimiento de la Agenda Local de Género como un eje integrador.
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OBJETIVOS DEL PEACC

Con base en lo anterior, el Programa Estatal de Accién ante el Cambio
Climatico para el estado de Tabasco, est4 desarrollado con el objeto de

integrar las acciones suficientes y necesarias para:

i) Identificar, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), y las

opciones de mitigacion de emisiones de GEl;

ii) Identificar, los impactos fisicos, socioecondmicos y ambientales, el
riesgo y la vulnerabilidad actual y proyectada en el estado de Tabasco

ante la variabilidad y el cambio climatico , y

iif) Desarrollar, las opciones de adaptacion al cambio climatico a nivel

estatal.

Con la elaboracién/integracién/desarrollo del PEACC, Tabasco apoya el
desarrollo y/o fortalecimiento de las capacidades locales y con esto, se busca
crear conciencia publica acerca de los impactos, la vulnerabilidad y la

adaptacion al cambio climatico en el &mbito estatal y municipal.

Bajo este contexto, el presente informe contiene una recopilacion de la
informacion cientifica necesaria para el logro de lo anteriormente expuesto,
asi como de propuestas para avanzar en el disefio de politicas publicas
(ambientales y sustentables) en materia de cambio climatico en el &mbito de

competencia estatal.

El documento presenta la revision del conocimiento sobre el cambio climatico;
los escenarios climaticos generados actualmente para el estado de Tabasco;
el andlisis de la vulnerabilidad e impactos ante el cambio climatico de

regiones y sectores clave; y el inventario estatal de emisiones de GEI.
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MARCO NORMATIVO

Este proyecto tiene su fundamento juridico en las estipulaciones mas

importantes relacionadas con la proteccién al ambiente:

Con fundamento en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

son:

El Articulo 4 reconoce el derecho que tiene el publico a la proteccion de la

salud y a un ambiente saludable;

El Articulo 25 promueve el desarrollo sustentable de la economia y la

proteccion del ambiente;

El Articulo 27 asigna responsabilidad a los niveles federales, estatales y
municipales de gobierno para el desarrollo y conservacion de los recursos

naturales y para lograr el desarrollo sustentable del pais;

El marco de trabajo juridico general para prevenir y controlar la contaminacion
atmosférica asi como su registro respecto de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente se centra en el Capitulo | perteneciente al
Titulo cuarto: Proteccién al Ambiente, con los siguientes articulos: Articulo
109 Bis, Articulo 110 fracciones I, II; Articulo111, fracciones Il y 11l Articulo 112

fraccion V.

La Constitucion Politica Estatal, establece en su Articulo 4° “que en el Estado
de Tabasco toda persona tiene derecho a un ambiente saludable y
equilibrado. Las autoridades instrumentaran y aplicaran, en el ambito de su
competencia, planes, programas y acciones destinadas a la preservacion,
aprovechamiento racional, proteccién y resarcimiento de los recursos
naturales, la flora y la fauna existentes en su territorio, asi como para prevenir,
evitar y castigar toda forma de contaminacion ambiental; y promover el uso de

energias alternativas. El Estado y los municipios realizardn asimismo
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acciones de prevencion y control de cambio climatico. (Reformado en el
suplemento del Periodico Oficial No. 7102 del 29 septiembre de 2010).

Por su parte, la SERNAPAM es la responsable de la aplicacion de la politica
ambiental en Tabasco, de acuerdo al articulo 38 bis de Ley Organica del
Poder Ejecutivo del Estado de Tabasco. Por lo que le corresponde la

aplicacion del marco legal referente a la proteccion del medio ambiente.

La Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco, establece en su
articulo 1° que su objeto es proteger el medio ambiente, el cual es
considerado un bien juridico de titularidad colectiva. Esta Proteccion
comprende el establecimiento y aplicacion de los instrumentos de politica
ambiental, necesarios para prevenir afectaciones a dicho bien juridico, asi

como los instrumentos necesarios cuando el mismo ha sido dafiado.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS:
PRIMERA PARTE

INVENTARIO DE
EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO
DE TABASCO

(INEEGEIT)

Pé4gina 16



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

FUENTES

INTRODUCCION

Para la realizacion del inventario de gases de efecto invernadero (IGEI) se
utilizé la metodologia propuesta por el Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IPCC) 1996 y 2006 y los
calculos de los flujos de GEI se realizaron con base en las Guias de Buenas
Practicas del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC, 2003).

SECTOR USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y SILVICULTURA

Usando la informacion disponible de las bases de datos de suelos y de
biomasa y alometria, se estimaran las emisiones de GEI del sector USCUSYS,
para el periodo 1990-2007, en términos anuales, utilizando las metodologias

IPCC-2006, con un TIER a nivel 2 a 3, para todos los almacenes de carbono.

Se utilizaron los mapas de INEGI serie 2, 3 y 4 para analizar el proceso de
cambio de uso de suelo. Para estimar los factores de emisién, se usaron las
bases de datos de CONAFOR, ECOSUR, COLPOS, etc. y se presentaran los

resultados a nivel agregado.

Linea de base para la deforestacion en Tabasco.

Se analizaron series de tiempo de imagenes Landsat y SPOT del periodo

2000-2008 para crear modelos de tendencias de cambio de uso de suelo.

Para el calculo de poblacién ganadera y emisiones por actividad pecuaria se
utilizoé la informacién disponible de fuentes estatales y nacionales, utilizando la

mas adecuada a la metodologia sugerida por el IPCC. Para estimar factores
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de emision, se usaran las bases de datos de, COLPOS, ECOSUR, CATIE,
UADY, UACH etc. y se presentaran los resultados a nivel agregado sin que
exista compromiso alguno de entregar bases de datos originales protegidas
por derechos de autor o amparadas en convenios de confidencialidad. Las
bases de datos a incluir consideraran proyectos en progreso (hasta la fecha
de corte), tales como los que estan en desarrollo por ECOSUR, CATIE, UACH
etc. Esto garantiza contar con informacion estatal a un detalle muy superior al

usado en los inventarios a la escala nacional.

Analisis y modelacion de agentes y factores de cambio y analisis
prospectivo

Con los mapas de cambio de uso de suelo generados en el establecimiento
de linea de base, se analizaran los factores y agentes que pueden explicar los
cambios observados, para establecer un modelo de cambio de uso de suelo
de Tabasco y proyectar las tendencias de cambio a un horizonte de 2002,
2030 y 2050, de acuerdo con las proyecciones socio-econdmicas disponibles.
Se estiman las emisiones asociadas a los escenarios de cambio y se
desarrollaran escenarios de mitigacion de acuerdo con las metas establecidas

a nivel nacional en el Programa Especial de Cambio Climatico (2009).

Inventarios de gases efecto invernadero del componente agricola y
pecuario (sector USCUSyYS)

Usando la informacién de las bases de datos disponibles para Tabasco
(muchas de ellas confidenciales) se estimaran las emisiones de GEI del
sector USCUSyYS para el periodo 1990-2007, en términos anuales. Las
metodologias a utilizar seran las establecidas por el IPCC y se adaptaran a
las condiciones de Tabasco con factores de emision desarrollados por
ECOSUR e IPCC. Especial énfasis en las emisiones de GEI No-CO, por las

guemas de residuos agricolas (incluyendo cafia de azlcar) y de la ganaderia.

Las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en el sector USCUSYyYS se

abordaron en cuatro partes: las emisiones/remociones derivadas de 1) uso de
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suelo, cambio en el suelo y silvicultura (USCUSyS); 2) las quemas de
bosques, humedales y cafia de azucar; 3) el subsector ganadero; y 4) el
subsector agricola. El sector USCUSyS contempla los flujos de gases de
efecto invernadero (GEI) generadas por practicas de manejo de la vegetacion
(i.e. CO,). Las emisiones generadas por quemas contemplan la generacion de
gases CO; y no-CO; (i.e. CO, NH4, N2O y NOy) por quema de biomasa. Las
emisiones derivadas del sector ganadero contemplan la produccion de CH, y
N,O derivados de la fermentacion entérica del ganado y el manejo de
estiércol; mientras el sector agricola contempla las emisiones de CH4 y N,O
por el uso de fertilizantes, produccion de arroz inundado o anegado, y quema
y descomposicion de rastrojo. El céalculo de los flujos de GEI se realizd con
base en las Guias de Buenas Practicas del Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC 2003). La captura de informacion
de los flujos de GEI se realiz6 de acuerdo al software UNFCCC_NAI_IS 132.

SECTORES ENERGIA, RESIDUOS E INDUSTRIA

En la elaboracion del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero 2005-2009 para el estado de Tabasco se siguieron las Directrices
del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC
por sus siglas en inglés) de 1996. Los factores de emision utilizados para el
calculo de las emisiones en los sectores fueron tomados por defecto de

dichas Directrices.

Las fuentes de informacion utilizadas en la elaboracion de este inventario
fueron: Anuarios estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI); la Camara Nacional del Cemento; Secretarias de Comercio y de
Energia; Anuarios Estadisticos de la Mineria Mexicana; Anuarios Estadisticos
de Petrdleos Mexicanos y de Asociaciones de la Industria Quimica;
informacion proporcionada por la Secretaria de Recursos Naturales y
Proteccion al Ambiente (SERNAPAM); ademas del trabajo de campo

realizado a ciertas empresas, con el fin de obtener informacién especifica de
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todos los Sectores que contribuyen a la Emisibn de Gases de Efecto

Invernadero.

Para la contabilizacion del carbono nos basamos en el suministro de
combustibles primarios y en las cantidades netas de combustibles
secundarios producidos en Tabasco tomando como base el afio 2005 cuya
fuente de datos es el anuario estadistico de PEMEX 2009 y datos del INEGI.
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METODOLOGIA

SECTOR USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y SILVICULTURA

Las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en el sector USCUSYS se
abordaron en cuatro partes: las emisiones/remociones derivadas de 1) uso de
suelo, cambio en el uso del suelo y silvicultura (USCUSyS); 2) las quemas de
bosques, humedales y cafia de azucar; 3) el subsector ganadero; y 4) el
subsector agricola. El sector USCUSyS contempla los flujos de gases de
efecto invernadero (GEI) generadas por practicas de manejo de la vegetacion
(i.e. CO,). Las emisiones generadas por quemas contemplan la generacion de
gases CO; y no-CO; (i.e. CO, NH4, N2O y NOy) por quema de biomasa. Las
emisiones derivadas del sector ganadero contemplan la produccién de CH, y
N.O derivados de la fermentacion entérica del ganado y el manejo de
estiércol; mientras el sector agricola contempla las emisiones de CH4 y N,O
por el uso de fertilizantes, produccion de arroz inundado o anegado, y quema
y descomposicion de rastrojo. El calculo de los flujos de GEI se realizé con
base en las Guias de Buenas Préacticas del Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC 2003). La captura de informacion
de los flujos de GEI se realizo de acuerdo al software UNFCCC_NAI_IS_132.

Analisis y modelacion de agentes y factores de cambio y analisis
prospectivo

Con los mapas de cambio de uso de suelo generados en el establecimiento
de linea de base, se analizaran los factores y agentes que pueden explicar los
cambios observados, para establecer un modelo de cambio de uso de suelo
de Tabasco y proyectar las tendencias de cambio a un horizonte de 2002,
2030 y 2050, de acuerdo con las proyecciones socio-econdmicas disponibles.
Se estiman las emisiones asociadas a los escenarios de cambio y se
desarrollaran escenarios de mitigacion de acuerdo con las metas establecidas

a nivel nacional en el Programa Especial de Cambio Climatico (2009).
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Inventarios de gases efecto invernadero del componente agricola y

pecuario (sector USCUSyYS)

Usando la informacién de las bases de datos disponibles para Tabasco
(muchas de ellas confidenciales) se estimaran las emisiones de GEI del
sector USCUSyYS para el periodo 1990-2007, en términos anuales. Las
metodologias a utilizar seran las establecidas por el IPCC y se adaptaran a
las condiciones de Tabasco con factores de emision desarrollados por
ECOSUR e IPCC. Especial énfasis en las emisiones de GEI No-CO, por las

guemas de residuos agricolas (incluyendo cafia de azulcar) y de la ganaderia.

Analisis de agentes y factores de cambio y andlisis prospectivo

Con la identificacion de sitios criticos, tendencias de la actividad pecuaria y
comportamiento de las emisiones (principalmente metano y oxido nitroso) se
analizaran e incorporaran factores e indicadores técnicos, sociales y
ecologicos que contribuyan a un andlisis robusto y una visualizacion espacial
mediante técnicas cartograficas. Con la linea base se contemplaran
escenarios prospectivos de los factores y agentes en un horizonte de tiempo

proyectado hasta el 2015.

SECTOR ENERGIA, RESIDUOS, E INDUSTRIA

En el desarrollo de la metodologia se plantearon como objetivos especificos
los siguientes:

a) Planeacion y desarrollo metodologico del Inventario.

b) Inventario de emisiones de GEI del Sector Energia.

c) Inventario de emisiones de GEI para Procesos industriales.
d) Inventario de emisiones de GEI para el Sector Desechos.

e) Propuestas de Mitigacion para cada Sector.
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Cabe mencionar que el alcance de esta entrega se vio limitada por la

informacion disponible sintetizada y desagrega para cada sector.

El software de inventarios del IPCC (versién electronica de la hoja de trabajo
del IPCC) y la Base de Datos de Factores de Emision (EFDB) fueron las
herramientas disponibles para identificar la categorizacion/desagregacion del
IPCC.

a) Planeacion y desarrollo metodoloégico del Inventario

En la preparacion del inventario se realizaron dos fases:

1) Inicio: Recopilacidon exhaustiva y analisis de informacién para la integracion
en una base de datos bajo las categorias propuestas por el protocolo de Kioto
para la realizacion del inventario de emisiones de GEI, utilizando la

metodologia descrita en las guias y metodologias del IPCC 1996 y 2006.

2) Desarrollo: Estimacion de emisiones. El calculo de las emisiones de CO,
procedentes de la quema de combustible se realizé en el denominado Nivel 1
siguiendo las directrices del IPCC, el método consiste en el célculo de las
emisiones a partir de la cantidad de combustible utilizado y al contenido de
carbono de los combustibles (método de referencia) y de las actividades de
combustion (categorias de fuentes). Este ultimo método se realiza en paralelo
con el método equivalente para el célculo de las emisiones de gases distintos
del CO, procedentes de la quema de combustibles y responde a la necesidad
de contar con cifras de emisiones por sector para la vigilancia y la formulacion

de politicas de reduccion de las emisiones.

Las actividades que se realizaron para los sectores de residuos, procesos

industriales y energia, fueron:

> Revisar la orientacion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climético (CMNUCC) y del IPCC para la presentacion

Pagina 23



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
del inventario, especificamente: Las guias de la IPCC para los
inventarios de los paises no-Anexo | .

» Las tablas del IPCC: resumen y detalladas por sector (contenidas en

Volumen 1 de las Directrices del IPCC revisadas en 1996).

» Las hojas de calculo del IPCC (contenidas en Volumen 2 de las
Directrices del IPCC revisadas en 1996).

» Revisar las secciones pertinentes de los materiales de orientacion del
IPCC para la elaboracion del inventario, especificamente: Directrices
del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases del Efecto

Invernadero version revisada en 1996.

» Revisar la Guia del IPCC de las Buenas Précticas y de la Gestion de la
Incertidumbre en Inventarios Nacionales de Gases de Efecto

Invernadero.

» Revisar la Guia de las Buenas Practicas para el Uso de Suelo, Cambio

de Uso de Suelo y Silvicultura.

» Revisar ampliamente los inventarios de GEI de los estados cercanos
(Veracruz, Oaxaca, Nuevo Leon) y en circunstancias similares (p. €j.,

aguellos con sectores del inventario de importancia relativa similar).

b) Inventario de emisiones de GEI del Sector Energia.

El sector energia se subdividi6 en: consumo de combustibles fosiles y
emisiones fugitivas de metano que a su vez se subdividieron en:
1) Consumo de combustibles fésiles.

Generacion de energia.

Manufactura e industria de la construccion.

Transporte (fuentes moviles).
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Otros (comercial/institucional, residencial).

2) Emisiones fugitivas de metano.

Por las actividades del petroleo y gas natural.

En la subcategoria de consumo de combustibles fésiles se estiman emisiones
de CO;, CH; y N,O y otros gases denominados precursores de ozono que
son: Monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy), Compuestos
Organicos Volatiles Diferentes del Metano (COVDM) y biéxido de azufre
(SOy). Las emisiones de CO, y SO, dependen del contenido de carbono y
azufre en el combustible, los otros gases dependen de las condiciones de

combustién y la tecnologia.

En la subcategoria de Emisiones fugitivas se estiman emisiones de CH,
provenientes de las actividades del petrdleo y gas natural principalmente; para

estas también se estiman las emisiones de gases precursores de 0zono.

La metodologia del IPCC para el célculo de las emisiones de dioxido de
carbono procedentes de la combustion de combustibles se realiz6 como

sigue:
1) Estimacion del consumo aparente de combustibles en unidades originales.
2) Conversién a una unidad comun de energia.

3) Multiplicacién por los factores de emision para calcular el contenido de

carbono.
4) Célculo del carbono almacenado.
5) Correccion para dar cuenta del carbono no oxidado.

6) Conversion del carbono oxidado a emisiones de COs,.
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c¢) Inventario de emisiones de GEI para Procesos industriales.

Las emisiones relacionadas a los Procesos Industriales son: Gases de Efecto
Invernadero emitidos por la combustion de insumos combustibles en las
actividades de produccién como fuentes de energia/forma de energia (por e;.

calor, vapor de proceso o generacion de electricidad).

Las emisiones asociadas con el ingreso de energia no son consideradas
como emisiones de Procesos Industriales y por esto no son incluidas en la
estimacion del factor de emision. Ellas son contabilizadas bajo la categoria de

fuente 1A2-industrias de manufactura y construccion en el sector de energia.

Consecuentemente con respecto a procesos industriales, se incluyeron las
emisiones provenientes de procesos fisicos y quimicos que conducen a la
transformacion de materias primas que dan lugar a un producto bajo

condicionantes de temperatura, presiones especificas y control de calidad.

d) Inventario de emisiones de GEI para el Sector Desechos.

Para el computo de emisiones de CH,, correspondientes al sector desechos,
generadas a partir de la disposicion de los residuos solidos municipales,
manejo y tratamiento de aguas residuales municipales e industriales, se

ubicaron las principales fuentes de emisién de metano para el estado:

e Residuos sodlidos, dispuestos en tiraderos a cielo abierto en su

mayoria.

e Residuos liquidos provenientes de los sistemas de tratamiento de
agua residual doméstico e industrial.
e) Propuestas de Mitigacion para cada Sector.
En este trabajo se realizd la planeacion de escenarios en los Sectores
Residenciales y Comerciales, con el Programa Long Range Energy Range

Alternatives Planning (LEAP), para los afios 2010 al 2030.
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Se desarroll6 un modelo de mitigacidén para el Sector Residencial del estado
de Tabasco. Este modelo se utilizO para obtener la demanda de los
principales energéticos empleados por este Sector y para estimar las
emisiones de gases efecto invernadero y modelar los escenarios de

mitigacion.

Se utilizd para el analisis de escenarios el Programa Long Range Energy
Alternatives Planning (LEAP), desarrollado por el Instituto Ambiental de
Estocolmo. Se dividieron los sectores clave de acuerdo con los tipos de
tecnologia utilizados en el consumo de energia; se consider6 para cada uno
de ellos la tendencia observada en la intensidad energética para el Sector

Residencial, y el PIB para el Sector Comercial.

Para la realizacion de los escenarios de mitigacion de emisiones de GEI se

comparan dos escenarios alternativos de evolucion futura del sistema:

1. Uno de ellos (Escenario de Base) asociado con la evolucion previsible,
dada la dinamica actual del sistema y ante la falta de acciones o
politicas explicitas para reducir las emisiones de GEI. El escenario
base (escenario BAU) no incluye el impacto de aquellas medidas de

mitigacién inductoras de la penetracion de nuevas fuentes de energia.

2. El segundo escenario (Escenario de Mitigacion), en el cual se supone
elegir un conjunto de acciones de mitigacioén para reducir las emisiones
de GEI, a fin de evaluar la conveniencia de promover su

implementacion.

Como resultado de estas actividades se generaron dos escenarios
energéticos de base y de acuerdo a las opciones de mitigacion seleccionadas
se propondran diferentes escenarios de mitigacion que seran comparables
con los escenarios de base.
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RESULTADOS

EMISIONES ESTATALES

La cifra total de emisiones GEI en el estado de Tabasco, en el periodo
comprendido entre 2005 y 2007 alcanz6 los 34,910.11 Gg de CO,

equivalente.

El inventario se acoté al periodo sefialado (2005 — 2007) debido a que es el
Unico periodo en que todos los sectores son analizados homogéneamente.
Los diferentes estudios difiieron en fechas de analisis, por lo que se
desprende la recomendacion de realizar los proximos inventarios teniendo en
cuenta los mismos periodos de tiempo y las mismas lineas base. Dado que
muchos de los sectores no cuentan con datos desagregados por afios fue

imperativo realizar la comparativa para todo el periodo.

El inventario de emisiones de GEI esta confeccionado conforme a la calidad
de la informacion proporcionada por todos los involucrados en la recoleccion

de informacion y calculo de resultados de misiones de GEI.

En la siguiente Tabla 1 y Figura 1 se especifican los valores resultantes de las
emisiones de GEI teniendo en cuenta los diferentes sectores desagregados

considerados en el inventario:
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Tabla 1. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector (Gg
de CO,equiv) en el estado de Tabasco (2005-2007).

Emisiones por sectores Emisiones GEI (Gg CO; %
desagregados equivalente) 0
SILVICULTURA 6,317.79 18.10
USO DE SUELO 10,962.00 31.40
AGRICULTURA 3,210.00 9.20
TRANSPORTE 7,328.05 20.99
ENERGIA 812.33 2.33
PROCESOS INDUSTRIALES 96.44 0.28
DESECHOS SOLIDOS 1,092.96 3.13
AGUAS RESIDUALES 5,090.59 14.58
TOTAL 34,910.18 100.00
3.13% B SILVICULTURA
0
0-28"5-\ B USO DE SUELO
B AGRICULTURA
B TRANSPORTE
B ENERGIA

B PROCESOS INDUSTRIALES

DESECHOS SOLIDOS
AGUAS RESIDUALES

Figura 1. Emisiones porcentuales de gases de efecto invernadero
por sector desagregado en el estado de Tabasco (2005-2007).
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Al concentrar los sectores de emisién a los especificados por el IPCC (en
donde a energia se le incluye transporte y al USCUSYS se integra con
silvicultura y uso de suelos y deshechos se le adiciona aguas residuales; de
tal manera que quedan solo 5 sectores, tal y como lo sefiala el IPCC. Lo

anterior se muestra en la Tabla 2 y en la Figura 2.

Tabla 2. Emisiones porcentuales de gases de efecto invernadero
por sector en el estado de tabasco (2005-2007).

SECTOR Gg de CO, equiv. %
DESHECHOS 6,183.55 17.71
USCUSyS 17,279.79 49.50
AGRICULTURA 3,210.00 9.20
PROCESOS INDUSTRIALES 96.44 0.28
ENERGIA 8,140.40 23.32
TOTAL 34,910.18 100.00

B DESHECHOS
0.28 m USCUSYS

AGRICULTURA
B PROCESOS INDUSTRIALES

m ENERGIA

Figura 2. Emisiones porcentuales de gases de efecto invernadero
por sector en el estado de Tabasco (2005-2007).
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Como se aprecia en la Tabla 1, el sector que contribuy6 principalmente a las
emisiones de GEI fue el Uso de Suelo (31.4%), con 10,962 Gg de CO,
equivalente. Los porcentajes de participacion de los sectores restantes se

encuentran en proporcidn a su presencia en la actividad en el estado.

En la Figura 2, Tabla 1 y Tabla 2, se muestra que el consumo energético
(23.32%), es el segundo sector generador de emisiones de GEI con 8,140.40
Gg de CO; equivalente total dentro del cual se encuentra incluido el sector
Transporte, que alcanz6 7,328.05 Gg de CO,, contribucién que corresponde

al 90% de las emisiones de éste sector.

En la Tabla 1 se muestra que el sector Silvicultura tuvo una participacion del
18.10% en el total de emisiones de GEI, sumando 6,317.79 Gg de CO,. Por
su parte, en la Tabla 2, se muestra que las emisiones asociadas al sector
Desechos alcanzaron 6,183.55 Gg de CO, de los cuales el 82.3%
correspondid a las emisiones debidas a las aguas residuales tratadas en el
estado, teniendo el sector una contribucién total al inventario de 17.71% de

las emisiones.

La Agricultura tuvo una participacion en el total del 9.2% (3,210 Gg de COy).
Por ultimo, el sector Procesos Industriales contribuyé con un 0.28% en el
total de emisiones de GEI en el estado de Tabasco (96.44 Gg de COy,).

En cuanto a las emisiones asociadas a las aguas residuales, en base a un
estudio tedrico, se ha establecido que su tendencia es descendente. Al
contrario que las emisiones generadas por los Residuos Sdlidos que
muestran un aumento en los Uultimos afos, ademas de una evidente

necesidad de gestion.

En cuanto a la tendencia de las emisiones globales del estado, se puede
determinar que esta intimamente ligada a la problemética del cambio de uso
de suelo, generada por diversos factores, dada la importancia de las

emisiones del sector en el computo global.
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EMISIONES DE LOS SECTORES USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y
SILVICULTURA

Con base en las recomendaciones del IPCC, se hizo un analisis de la
importancia de los flujos esperados por las actividades realizadas dentro de
cada categoria de uso de suelo y los cambios que se observan entre los
diferentes usos de suelo. En la Tabla 3 se indican cuales son los usos
iniciales y durante el afio de reporte para el cual se han calculado los flujos de
gases efecto invernadero para los reservorios biomasa (arriba y debajo de
suelo, incluyendo &rboles muertos) y materia organica de suelo (BV y MOS
respectivamente). No existen datos suficientes para estimar los flujos de GEI
en la biomasa muerta (Materia Muerta Seca, MMS) y mantillo, por lo que se

opté por considerar estos reservorios en balance (emisiones = remociones).

Tabla 3. Categorias de reservorios incluidos y excluidos del informe y
su razon.

Uso inicial (1990) Uso durante el afio de reporte Biomasaviva MMS MOS

Tierras Forestales Tierras Forestales X s.d.
Tierras Agricolas Tierras Forestales X s.d.
Praderas Tierras Forestales X s.d.
Humedales Tierras Forestales X n.s.
Asentamientos Tierras Forestales n.s. n.s. n.s.
Otras Tierras Tierras Forestales n.s. n.s. n.s.
Tierras Agricolas Tierras Agricolas s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Tierras Forestales Tierras Agricolas s.d. X
Praderas Tierras Agricolas X s.d. s.c. (1)
Humedales Tierras Agricolas n.s. X
Asentamientos Tierras Agricolas s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Otras Tierras Tierras Agricolas n.s. n.s. n.s.
Praderas Praderas s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Tierras Forestales Praderas s.d. X
Tierras Agricolas Praderas s.d. s.c.(1)
Humedales Praderas n.s. X
Asentamientos Praderas n.s. n.s. n.s.
Otras Tierras Praderas n.s. n.s. n.s.
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Humedales Humedales s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Tierras Forestales Humedales X n.s. X
Tierras Agricolas Humedales n.s. n.s. n.s.

Praderas Humedales X n.s. X
Asentamientos Humedales n.s. n.s. n.s.
Otras Tierras Humedales n.s. n.s. n.s.
Asentamientos Asentamientos n.s. n.s. n.s.
Tierras Forestales Asentamientos n.s. n.s. n.s.
Tierras Agricolas Asentamientos n.s. n.s. n.s.
Praderas Asentamientos n.s. n.s. n.s.
Humedales Asentamientos n.s. n.s. n.s.
Otras Tierras Asentamientos n.s. n.s. n.s.
Otras Tierras Otras Tierras n.s. n.s. n.s.
Tierras Forestales Otras Tierras n.s. n.s. n.s.
Tierras Agricolas Otras Tierras n.s. n.s. n.s.
Praderas Otras Tierras n.s. n.s. n.s.
Humedales Otras Tierras n.s. n.s. n.s.
Asentamientos Otras Tierras n.s. n.s. n.s.

MMS = Materia Muerta sobre el suelo; MOS = Materia Organica del suelo; X = incluido en
el informe; s.d. = sin datos; n.s. = no significativo; s.c.(1) = sin cambios esperados (Tier 1).

Tabla 4. Reservorios de carbono considerados por categoria de uso de
suelo reportada de 1990 a 2007.

Uso inicial Uso durante el afio del reporte Biomasa Suelo
Tierras Forestales Tierras Forestales X X
Tierras Agricolas Tierras Forestales X X
Praderas Tierras Forestales X X
Humedales Tierras Forestales X X
Tierras Forestales Tierras Agricolas X X
Praderas Tierras Agricolas X X
Humedales Tierras Agricolas X X
Tierras Forestales Praderas X X
Tierras Agricolas Praderas X X
Humedales Praderas X X
Tierras Forestales Humedales X
Tierras Agricolas Humedales X
Praderas Humedales X
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La estimacion del inventario de emisiones del sector USCUSyS al afio 2007
arroja los siguientes resultados generales:

Emisiones netas de CO; por el uso de suelo y cambio en el uso de suelo

El sector USCUSYS aporta un total de emisiones de 718 Gg* CO, por afio
entre 1990 y 2002 y 3,654 Gg CO; por afio entre 2003 y 2007 (Figura 3). Las
Tierras Forestales que cambian a Praderas fueron las fuentes mas
importantes de emisiones durante el periodo de analisis entre 1990 y 2002 y
entre 2003 y 2007, seguido por Tierras Forestales que cambiaron a

Humedales.

La conversién de humedales en general trae como consecuencia una pérdida

de carbono orgénico de los suelos.

11 Gg = 1,000 toneladas
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Figura 3. Emisiones y captura anuales en las diferentes categorias de
uso de suelo actual e histérico para los periodos 1990-2002 y 2003-2007.
Flujos positivos son emisiones, flujos negativos representan captura.

TF = Tierras forestales, TA = Tierras agricolas, HU = Humedales y PR =
Praderas.

Los flujos aumentaron significativamente en el periodo de 2003 a 2007,
debido a que las tasas de cambio de uso de suelo de Tierras Forestales a
Praderas aumentaron sustancialmente. Para el mismo periodo se observé un
ligero aumento en la categoria Tierras Forestales a Tierras Agricolas

comparado con el periodo 1990 a 2002.
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Se generaron estimaciones de emisiones para las siguientes categorias para
los afios 1990 a 2007 (Tabla 5):

Tabla 5. Flujos anuales de CO; para los periodos 1990-2002 y 2003-2007
en el Sector USCUSYS, separados por biomasay suelo. Flujos positivos
son emisiones, flujos negativos representan remociones.

TF = Tierras forestales, TA = Tierras agricolas, HU = Humedales y PR =
Praderas.

TF->TF -1,034 62
TA->TF -1 -1
PR->TF -16 -16
HU-> TF 5 -2
TF->TA 291 172
PR->TA -253 0
HU-> TA 0 10
TF -> PR 524 486
TA->PR 41 0
HU-> PR 9 276
TF-> HU 163 0
TA-> HU 3 0
PR-> HU 27 0
Total 718

TF->TF -986 67
TA->TF -10 -11
PR ->TF -96 -100
HU-> TF -47 S
TE->TA 131 115
PR ->TA 74 0
HU-> TA -33 15
TE -> PR 1,451 1,251
TA-> PR 488 0
HU-> PR -29 876
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TF-> HU 440
TA-> HU 5
PR-> HU 56

Total 3,651 3,651

Emisiones de CO, NH4, N2O y NOx por incendios
En México, de acuerdo a las cifras oficiales de la SEMARNAT-CONAFOR, en

el periodo de 1990 a 2007 los incendios afectaron 31,216 hectareas en
promedio cada afio, de los cuales el 99% son de tipo superficial, con una gran
variacion anual. En el Estado de Tabasco, las emisiones de GEI derivadas por
incendios forestales tanto para el CO, como para los gases traza distintos al
CO; (CH4, CO y N20), se deben principalmente a la quema en selvas bajas
primarias y selvas bajas con vegetacion degradada. Estos incendios
generaron emisiones totales entre 1990 y el 2002 de: 67,476 Mg® de CO,,
4,922 Mg CO,-eq de CHy, 5,768 Mg CO,-eq de CO y 1,991 Mg CO,-eq de
N.O; mientras que para el periodo de 2003-2007 las emisiones promedio
anual fueron 49,192 Mg de CO,, 4,207 Mg CO,eq de CHg4, 4,903 Mg COeq
de COvy 1,465 Mg CO,eq de N,O.

Respecto a las emisiones de GEI derivadas de quemas de residuos agricolas
(cafia de azucar), el total de emisiones durante el periodo 1994-2002 fueron
de 166,717 Mg de CO,, 7,428 Mg CO,-eq de CH., 19,236 Mg CO»-eq de CO'y
2,296 Mg COz-eq de N,O. Para el caso del periodo 2003-2007 las emisiones
promedio anuales fueron de 206,032 Mg de CO,, 9,180 Mg CO,-eq de CHy,
23,772 Mg CO;-eq de CO y 2,837 Mg CO,eq de N,O. En ambos periodos los
municipios de Cardenas, Huimanguillo y Tenosique concentraron las mayores

emisiones de GEI.

2 Mg = Mega gramo =1 x 10° gramos = 1 tonelada métrica
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Emisiones en el subsector ganadero

En el sureste de México, Tabasco ha sido uno de los estados con mayor
dinamismo en la actividad ganadera de bovinos de carne. En los ultimos
cinco afios, ha sido seriamente afectado por inundaciones y sequias, las
cuales han impactado en los sistemas de produccion pecuarios disminuyendo
las existencias ganaderas, aspecto que ha repercutido en el patron estatal de

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Durante el periodo de estudio (1990-2008) la poblacion de animales
domeésticos (bovinos de carne y leche, ovinos y porcinos) en Tabasco ha sido
de 1,953,917 cabezas/promedio/afio, siendo la ganaderia bovina de carne la
predominante (1,581,602 cabeza/promedio/aiio). Hay indicadores que
muestran que en los ultimos afios, la poblacion bovina ha disminuido debido

posiblemente a las contingencias climaticas.

En el periodo 1990-2007 las emisiones anuales de GEI en el sector pecuario
de Tabasco fueron de 2,287 a 1,916 Gg de CO,-eq; el promedio anual fue de
2,113 Gg de CO,-eq. Estas emisiones provienen principalmente de la

fermentacion entérica (ganaderia bovina de carne y leche).

El principal factor que genera incertidumbre en este sector es la escasa
informacion censal en el estado de Tabasco. Esta requiere mayor calidad e
informacion agregada por regiones econdmicas y/o agricolas. Se requiere
mayor informacién sobre nuevos sistemas de produccién emergentes en
Tabasco, como la actividad ovina y avicola, los cual pueden ser importantes

emisores de metano (CH,) y 6xido nitroso (N20).

Emisiones de GEIl en el subsector agricola

Las emisiones de los GEI relacionados con la agricultura constituyen una
importante proporcién de las emisiones totales en el estado de Tabasco, ya
gue este estado es eminentemente agricola y ganadero. En el periodo 1990 —
2007 las emisiones de GEI en el sector agricola del estado de Tabasco,

fueron de 870 a 1240 Gg de CO, equivalente por afio, con mayor emision en
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el aflo 2001. El promedio de emisiones importantes de GEI en el subsector
agricola son las emisiones de Oxido nitroso provenientes de la aplicacion de
fertilizantes de residuos de cultivos, estiércol de animales y la quema de
rastrojos. Los suelos agricolas emiten éxido nitroso debido a la aplicaciéon de
fertilizantes comerciales nitrogenados y estiércol, al cultivo de especies
fijadoras de nitrégeno, y a la descomposicion de los rastrojos de los cultivos.
El N2O es el gas dominante de efecto invernadero emitidos por el subsector
agricola en el estado de Tabasco, que representa 78.2% del total de
emisiones equivalentes de CO,, seguido por el CO con un 11.7% de las
emisiones totales en CO; equivalente. CH4, CO, y NOy representan un 7.4%,

1.3% y 1.3% de emisiones total respectivamente.

Contribucién proporcional de los diferentes componentes del sector
USCUSYS a las emisiones de GEI.

Las emisiones netas anuales totales del sector USCUSyS suma 4,577 Gg
CO»-eq entre 1990-2002 y aumentaron a 7,079 Gg CO,-eq entre 2003-2007.
Las fuentes mas importantes de emisiones de GEI se derivan de la actividad
ganadera (manejo de estiércol y fermentacion entérica) y del cambio de uso
de suelo de selvas a pastizales, seguida por las emisiones derivadas de la
agricultura. Por otro lado, el sector forestal ha sido un sumidero durante el
periodo de analisis, siempre y cuando se transfieran las emisiones generadas
por los cambios de uso de suelo de selvas a pastizales al sector ganadero y

de selvas a agricultura al sector agricola (Tabla 6 y Figura 4).
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Tabla 6. Emisiones anuales de GEI (en mg CO,-eq/afio) de los diferentes
componentes del Sector USCUSyS entre 1990-2002 y 2003-2007.

Flujos anuales (en Mg CO2-eq/afio)

Componente de AFOLU 1990-2002 2003-2007
Ganaderia 2,153,280 1,957,220
TF-> PR 1,009,735 2,702,118
Agricultura 1,005,153 1,078,685
HU-> PR 462,834 846,597
Quemas 266,974 540,244
TA-> PR 252,799 488,288
TF-> HU 194,631 439,527
TF> TA 163,414 245,955
PR-> HU 40,637 56,288
TA-> HU 26,662 4,630
HU-> TA 10,496 -17,341
TA-> TF 3,435 -21,734
HU-> TF -2,376 -51,964
PR-> TA -7,009 -74,038
PR-> TF -31,915 -196,109
TF-> TF -972,219 -919,239
Total 4,576,531 7,079,127
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TA->HU
HU->TA
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Figura 4. Contribucion proporcional de emisiones de GEI de los
diferentes componentes del Sector USCUSyS entre 1990-2002 y 2003-
2007 (en % del flujo total neto de CO, -equivalente).

Las emisiones anuales de GEI entre 2003-2007 aumentaron en un 55% en
comparacion con el periodo de 1990-2002, principalmente por los aumentos
de emisiones de la ganaderia (51%), quemas (126%) y agricultura (38%),
mientras la captura de CO; en el sector forestal aumentoé en 22% en el mismo

periodo (Figura 5).
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1990-2002
Quemas
Agricultura
Ganaderia

Forestal

2003-2007

Quemas
Agricultura
Ganaderia

Forestal
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Gg CO,-eq/afio

Figura 5. Contribucion de los Sectores Ganadero, Agricolay Forestal y
Quemas a las emisiones (rojo) y remociones (azul) de GElI en Gg CO,-
eg/afo.
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EMISIONES DE LOS SECTORES ENERGIA, RESIDUOS E INDUSTRIA

SECTOR ENERGIA

De acuerdo con la metodologia del IPCC, las emisiones de GEI se
calculan en general, como el producto de determinada actividad por un factor
de emision. La actividad, en la mayoria de los casos, se presenta como la
guema de combustibles fésiles o el consumo de energia para determinado
sector. A continuacion se muestran los resultados de GEI, por el consumo

de combustibles fdsiles en el estado de Tabasco.

Estimaciéon de las emisiones de GEI por la Industria del Petrdleo y Gas

Natural en el Estado de Tabasco

La Secretaria de energia (SENER), el Sistema de Informacion Energética
(SIE) y los Anuarios Estadisticos de PEMEX, proporcionan informacion

estadistica de interés para las estimaciones de GEI del Sector Energia

Consumo de combustibles fosiles

Tabasco aporta a nivel nacional el 21.3% de la produccion de gas natural y
el 13.7% de petroleo crudo, productos que son generados por dos
subsidiarias Gas y Petroquimica Basica y Exploracién y Produccion. En la
Tabla 7 se muestra la produccion de petréleo crudo producido en Tabasco en
miles de barriles diario (mbd) para los afios del 2005 al 2009 por tipo de

Campo de Produccion.

En la Tabla 8 se muestran las emisiones estimadas de CO, de acuerdo a los
célculos realizados en el software IPCC 1996. Se observa (Tabla 8) que las
emisiones totales de CO, del afio 2005 al 2009 son estables con un

promedio de 33 * 1.20 Gg. Destacan en mayores emisiones Puerto Ceiba,

Jujo y el Samaria. A continuacion Figura 6 se muestran las emisiones de
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CO, por campo de produccion del 2005 al 2009 respectivamente.

Tabla 7. Petréleo crudo producido (mbd) en Tabasco

Petrdleo crudo producido 2005 2006 2007 2008 2009
por Campo (mbd)

Samaria 65.482 63.602 61.615 52.636 49.193
Jujo 49.674 56.367 51.28 45.465 37.232
Sen 18.776 21.544 26.591 40.778 45,964
iride 50.435 48.408 41.497 34.454 26.325
Puerto Ceiba 77.305 54.413 41.017 32.581 24.448
Tecominoacan 22.344 28.899 22.608 25.444 24.196
Pijije 12.523 14.521 14.422 17.713 28.155
Cunduacén 27.277 21.498 13.89 12.751 13.976
Cardenas 15.018 18.381 13.942 12.526 13.68
Mora 4.31 8.664 11.569 10.23 11.297
Cactus 9.2 8.408 8.705 9.876 8.868
Yagual 11.737 10.809 11.374 9.142 9.092
Chinchorro 7.654 7.371 7.96 8.574 8.058
Oxiacaque 6.173 7.768 11.183 8.56 5.167
Ogarrio 6.885 8.628 9.145 8.532 8.969
Otros 111.766 112.04 118.444 129.394 183.131
Total 488.905|  491.321|  465.242|  458.656 497.751
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Emision de CO;

Campos de produccion 2005 2006 2007 2008 2009
Samaria 4.58 4.45 4.31 3.68 3.44
Jujo 3.47 3.94 3.59 3.18 2.60
Sen 1.31 1.51 1.86 2.85 3.21
iride 3.53 3.38 2.90 2.41 1.84
Puerto Ceiba 5.41 3.80 2.87 2.28 1.71
Tecominoacan 1.56 2.02 1.58 1.78 1.69
Pijije 0.88 1.02 1.01 1.24 1.97
Cunduacan 1.91 1.50 0.97 0.89 0.98
Cardenas 1.05 1.29 0.97 0.88 0.96
Mora 0.30 0.61 0.81 0.72 0.79
Cactus 0.64 0.59 0.61 0.69 0.62
Yagual 0.82 0.76 0.80 0.64 0.64
Chinchorro 0.54 0.52 0.56 0.60 0.56
Oxiacaque 0.43 0.54 0.78 0.60 0.36
Ogarrio 0.48 0.60 0.64 0.60 0.63
Otros 7.81 7.83 8.28 9.05 12.80
Total 34.18 34.35 32.53 32.07 34.80

La Figura 6 muestra las emisiones de CO;

produccién de petréleo en los diferentes campos de explotacion.

(Gg) originadas por la

Se

observa que las mayores emisiones se dan en Puerto Ceiba y en otros

Pozos de Produccion no identificados pero que aparecen definidos asi en los

anuarios estadisticos de PEMEX.
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Emision de CO, (Gg) 2005-2009

2005
—2006
2007
— ) 08

|/ ——2009

Figura 6. Emision de CO; (Gg) por produccion de crudo por campos
2005-2006

En la Tabla 9, se indica la produccién de miles de pies cubico diarios (mpcd)

de gas natural seco del afio 2005 al 2009, de los centros procesadores de

gas ubicados en el estado de Tabasco y lugares cercanos.

Tabla 9. Produccién de gas natural seco en miles de pies cubico diarios

(mpcd).

Produccion de gas seco

Centros procesadores de

gas natural seco 2005 2006 2007 2008 2009

(mpcd)

Produccién Total 2,397.8 2,464.2 2,426.0 2,461.2 2,571.2
Cactus 624.2 651.6 783.7 785.4 795.1
Ciudad Pemex 744.9 798.1 709.7 732.0 723.3
La Venta 92.2 115.3 118.6 122.2 153.3
Nuevo Pemex 936.5 899.2 814.0 821.6 899.5

Con los datos anteriormente

reportados se calcularon

las emisiones

de COg, generadas durante la produccion de gas seco, como se muestra en

la Figura 7.
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Emisiones de CO, (Gg) por Complejo
Procesadorde Gas

Nuevo Pemex
La Venta
Ciudad Pemex

2006
Cactus

Emisiones CO, (Gg)

Figura 7 . Emisiones de CO, (Gg) por fuentes energética por produccion
gas natural seco del afio 2005-20009.

Se observa en la Figura 7 que las emisiones de GEI son mayores en el
Complejo Petroquimico de Nuevo Pemex (16.65-19.04 Gg COz), seguido por
el Cd. Pemex (14.43-15.15 Gg de CO,), y Cactus (12.69-16.17 Gg de COy), el

que emite menos COz es el Complejo de la Venta.

Emisiones fugitivas de metano

¢ Por las actividades del petroleo y gas natural.

A continuacién se presentan los resultados para las emisiones fugitivas,
considerando los datos de actividad tales como niumero de pozos perforados,
produccion de petréleo crudo, produccién/procesamiento de gas y transmision
y distribucion de gas natural. En la Tabla 10 se indican el nimero de pozos
perforados del afio 2005-2009 en la Regién Sur.
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Tabla 10. Numero de pozos perforados

Pozos terminados

Por resultado 2005 2006 2007 2008 2009
Exploracion

Region Sur 5 5 6 11 19
Crudo 3 2 4 4 8
Gas 0 0 0 0 0
Improductivo 2 3 2 7 11

En la Figura 8 se muestran las emisiones de metano por la actividad de
perforacion de pozos en toneladas. Se observa que las emisiones de CHy,
aumentaron del afo 2005 al 2009 en un 37%, con valores que fluctuaron de
0.0325 — 0.05035 Gg de CO..

Emisiones de Metano por pozos perforados

Toneladas
88 85 8 8

|

/ ‘—O—Regiﬁn sur

2005 2006 2007 2008 2009

o

Figura 8.- Emisiones de Metano (toneladas) por la perforacion
de pozos en la Regién Sur.

Las emisiones de metano por la actividad de petréleo crudo en los
diferentes activos de produccion se muestran en la Figura 9, se observa que

la Region Sur emite mas CH4, comparado con el Litoral de Tabasco.
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Emisiones de Metano por produccién de petréleo crudo
(toneladas)
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Figura 9. Emisiones de metano (toneladas) por la produccion de
petréleo crudo.

Se observa que el Activo Bellota Jujo y el Litoral de Tabasco aportan

mas emisiones de CHs seguidos por el Samaria Luna, con menor

aportacion de CHa, se encuentra el activo de Macuspana y el Muspac.

En la Figura 10 se muestran las emisiones de metano originadas por
las actividades de extraccion del petréleo crudo en los diferentes

campos de produccion.

Emisiones de Metano por Petroleo crudo producido en campos
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Figura 10. Emisiones de CH4 en campos de PEMEX (2005-2009)

En la Figura 11 se muestran las emisiones de metano por la actividad de

petréleo crudo en los diferentes campos de produccion, se observa que el
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Samaria Luna es el que mas emite CH,; a la atmosfera, seguido por el

Muspac y el Bellota-Jujo.

Emisién de metano por Produccién/Procesamiento de gas
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Figura 11.- Emision de metano por la Produccion/procesamiento de

gas en los activos de produccion de 2005-2008.

En la Figura 12 se muestran las Emisiones de CH,4 por la actividad de
produccién/procesamiento de gas en campo, se observa una
tendencia constante de las emisiones con respecto a los afios del

2005 al 2009, con un marcado incremento en los otros pozos

reportados.

Emisién de Metano por Produccién/Procesamiento de Gas
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Figura 12. Emisiones de metano por la actividad de

produccién/procesamiento de gas en campos seleccionados.

Pagina 50



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

En la Tabla 11 y Figura 13 se muestran las emisiones de metano por la
actividad de Transmision y Distribucion de gas natural. Se observa que
las mayores emisiones de metano las tiene Pemex Gas y Petroquimica
Bésica, Plantas de Proceso y Endulzadoras seguido por el transporte

a travées de ductos y las Plantas Criogénicas.

Tabla 11. Emisiones de metano por la actividad de Transmision y
Distribucion de gas natural.

Transmisién y EMISION de METANO (Toneladas)
Distribucién de gas
natural
2005 2006 2007 2008
Distribucién 481.83 529.10 529.10 648.59
Consumo propio
49.76 53.55 53.55 68.28
Ala atmésfera
15.94 23.03 23.03 108.46
Bidéxido de carbono
1.29 1.21 1.21 1.05
Gas natural 14.65 21.82 21.82 107.41
Empaque neto
-1.53 0.24 0.24 -0.72
Bidxido de carbono
inyectado a
yacimientos
1.85 0.72 0.72 0.40
Condensacién en
ductos y plantas
19.32 21.50 21.50 18.12
APemex Gasy
Petroquimica Basica
396.40 429.98 429.98 453.97
Directo a ductos
80.36 92.76 92.76 111.28
A plantas de proceso
316.12 337.22 337.22 342.69
Endulzadoras
251.06 254.60 254.60 256.86
Criogénicas 64.98 82.53 82.53 85.83
Total 1692.05 1848.25 1848.25 2202.22
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Emision de Metano por Transmision y distribucion de gas
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Figura 1 3. Emisiones de metano por la actividad de Transmisiéon y
distribucion de gas natural.

1.3.2. Fuentes Modviles

La flota vehicular en el estado de Tabasco para el afio base 2005 (INEGI
2005) registrado en circulacion para el transporte por carretera (del
sector oficial, publico y privado) fue en total de 250,576 unidades
vehiculares de los cuales 151,743 son automdviles; 82,555 son camiones
de carga; 2,877 son camiones de pasajero y 13,398 son motocicletas. Para
el afo 2009, fueron registradas 358,228 unidades; de los cuales 213,457 son
automoviles; 2,298 son autobuses de pasaje; 10,460 camiones y camionetas

de carga y 32,013 motocicletas.

El transporte ferroviario en Tabasco; el Ferrocarril del Sureste, quien es
el operario de la red ferroviaria del estado, cuenta con estaciones en los
municipios de Huimanguillo, Teapa, Tacotalpa, Macuspana, Tenosique y
Balancan. Las estaciones mas importantes por su movimiento son: Villa
Chontalpa, Teapa, Macuspana, Tenosique de Pino Suarez y Villa El Triunfo
y en el 2005 contaba con 1,178 locomotoras y 26,662 kilometros de

longitud de red ferroviaria y para el 2009 disminuyeron con 1,160
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locomotoras y 26,705 kilbmetros de red ferroviarias.

La aviacion nacional solo se considera, los vuelos nacionales y en el caso

del tipo de embarcaciones el numero de unidades destinadas a

navegacion nacional. El transporte por tuberia como se considera en
emisiones fugitivas por el manejo y liberacion de gas natural solo se estima

un contaminante, el CO..

Los datos de consumo de combustible debido a fuentes moviles para
cada afno fueron obtenidos del anuario estadistico del INEGI, que se muestra
en la Tabla 12.

Tabla 12. Consumo anual de combustible en miles de barriles.

Consumo de combustible (Mbl/afo)

Tipo de 2005 2006 2007 2008 2009
Gas licuado de 114,480.44 | 111,546.46 | 102,674.58 106,433.76 109,792.00
petrdleo
Gasolinas(a) 245,559.22 | 262,589.35 | 277,979.92 289,591.94 289,492.51
Turbosina 23,100.36 23,652.36 208,415.00 23,367.41 24,199.50
Diesel 116,842.41 | 125,872.88 | 130,808.20 139,418.14 131,026.05
Gas natural
para 18,943.50 20,695.50 20,148.00 20,038.50 20,732.00
autotransporte
Gasolina avionetas

62780.00 | 65846.00 77708.50 86468.50 94352.50
1,078,648.00 | 1,122,776.50 | 1,122,156.00 | 1,149,932.50
Gas Natural por 960,826.00
tuberia

(a). Son todas las gasolinas (magna, Premium, etc.) utilizada por trasporte por carretera
en el estado.

Las emisiones de GEI (Gg) por tipo de (Tabla 13), derivadas de las fuentes
moviles para los afios 2005 al 2009. En la Figura 14, se muestra los

porcentajes de cada contaminante para el afio 2005.
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Tabla 13. Emisiones de GEI (Gg) para los afios 2005 al 2009

ano CO2 CH4 N20 NOx C COVDM
2005 2,433.13 0.94 0.13 28.15 22.43 3.49
2006 2,179.83 0.83 0.122 24.63 20.70 3.26
2007 2,514.73 0.96 0.129 28.63 22.71 3.54
2008 3,019.27 1.19 0.158 35.30 31.85 1.73
2009 3,027.24 1.18 0.158 35.33 31.86 5.1

Con el objeto de representar en forma clara la interpretacion de esta
informacion se muestran los resultados en las Figuras 14 a la 15 de las
emisiones de gases contaminantes por tipo de transporte, ya que en la
generacion de las emisiones totales de contaminantes, no todo el transporte

contribuye de manera uniforme.

Algunos tienen mayor aportacion de contaminantes debido a los
procesos gque tienen en la qguema de combustible para su traslado, por lo
tanto es importante conocer cuales contaminantes estan en mayor proporcion

por tipo de transporte.

Emisiones de contaminantes por transporte por carretera 2005

NOx
1.6%

M C0o2
HCH4
HMN20
i NOx
1CO

M NMVOC

Figura 14 . Emisiones de contaminantes por transporte por carretera en
el 2005.
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Como se observa en la Figura 14, el gas mas contaminante por el transporte
por carretera es el CO, con un 82% de las emisiones, seguido del CO con
el 27.23%, con menor porcentaje de emisiones estan los NOyx y los
COVDM con un 9% cada uno, seguido por N,O y CH; con menos del 1%

respectivamente.

Para la Aviacion el contaminante que se emite en mayor proporcion es el
COz con el 99% del total, seguida de CO, NMVOC, NOy, N;O y CH4 con

menos del 1% por cada contaminante.

El transporte ferroviario emite en mayor cantidad de CO;, con un 98% del

total de contaminantes, seguido por NOyx con 1.22% y con menos del 1%

los siguientes gases CO, N,O y CHa.

El transporte por tuberia solo se toma como emisiones fugitivas de CO,

debido a que se libera gas natural en los pozos asociados de petréleo.

Emisiones de contaminantes de transporte por carretera
2006

NMVOC
3%

NMVOC

Figura 15. Emisiones de contaminantes por transporte por carretera
en el 2006.
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En similar proporcion de emisiones de gases del afio base 2005 para el 2006,
2007, 2008 y 2009. En las Figuras 16 a la 20 se representa cada tipo de gas

contaminante por el periodo de estudio.

En la Figura 16 se observan las emisiones de CO, del 2005 al 2009. Este
gas es el que mas se emite por fuentes mdviles, con un 82% de las
emisiones anual reportadas. Seguido por el CO y los NOx con un 13% (Figura
17 y 18). Los gases que se emite en menor cantidad pero no menos
importante son el CH; y N>O estos se observa en la Figuras 19 vy 20

respectivamente.

Emision de CO; para fuentes maviles

2500

2000

1500

1000

s00

Figura 16. Emisiones de CO; para los afios 2005 al 2009.
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2006 2007

Figura 17. Emisiones de CO para los afios 2005 al 2009.

Emisiones de NOx de Fuentes moviles

Figura 18. Emisiones de NOy para los afios 2005 al 2009.

Pagina 57



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Emision de CH. de fuentes moviles

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 19. Emisiones de CHspara los afios 2005 al 2009.

Emision totalde N,O parafuentes moviles

Figura 20. Emisiones de CO, (Gg) por fuentes méviles 2005-2009.
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Se observa que el CO;, es el gas de efecto invernadero emitido en mayor

proporcion por las fuentes moviles en el estado de Tabasco.

Subsector Residencial, Comercial e Institucional

La poblacién en el estado de Tabasco a partir del afio 2005 era de 1'989,696
gue representa el 1.9% del total del pais, de los cuales 1'012,184 son eran
mujeres y 977,785 eran hombres (INEGI 2005). Tabasco ocupa el lugar 20 a
nivel nacional por su numero de habitantes. El sector de actividad que mas
aporta al PIB estatal son los servicios comunales, sociales y personales los
cuales hacen la aportacion al PIB Nacional del 1.3%. En la Figura 21 se

muestra la tendencia del crecimiento poblacional del afio 2000 al 2010.

POBLACION DE TABASCO 2000 - 2010
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Figura 21. Datos de Poblacién del Estado de Tabasco 2000 al 2010.

En el estado de Tabasco, en el periodo comprendido entre 2000 y 2005, se
registra una tasa media de crecimiento anual de 0.90%, la cual es
inferior a la que se presenta en el contexto nacional, de 1.02 por ciento. El
ritmo de crecimiento de la poblacion en los municipios del estado, muestra

matices muy contrastantes, de los 17, en nueve el ritmo de crecimiento es
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menor que el estatal (0.90%), y disminuye en forma significativa hasta
presentar en tres municipios, tasas con valores negativos, de los cuales,
Balancan registra una mayor desaceleracion, de 0.40 por ciento (INEGI,
2005).

Sin embargo en el afio 2010 se observa un aumento del 89.64% de la
poblacion. El aumento poblacional ocasiona un mayor consumo de energia,
de alimentos, combustible, biomasa, etc. Como consecuencia provoca el
aumento de Gas de Efecto Invernadero generados por los Sectores

Residencial, Comercial e Institucional a causa de las actividades cotidianas.

Vivienda

Segun resultados del conteo 2005, en Tabasco hay 467,229 viviendas
particulares, de las cuales: 452,319 cuentan con energia eléctrica, esto es el
96.8% y a nivel nacional es de 96.6%. Al revisar los porcentajes de este
servicio a nivel municipal, resulta que nueve municipios superan el valor
nacional y ocho el estatal, de los cuales destacan Paraiso y Centro, con
cifras que superan el 98%. Por lo contrario, Balancan, Huimanguillo y Jonuta,
son los de mayor rezago en energia eléctrica, éste ultimo con valor de 90%.
En el dltimo quinquenio, este servicio se ha incrementado en casi todos los
municipios, registrdndose el mayor valor en Huimanguillo con 8.8 puntos
porcentuales; le siguen Balancdn y Cunduacan con 4.7 puntos,

respectivamente (Figura 22).
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Porcentaje

B8 ®8ERE

Municipio

FUENTE: INEGI. Xll Censo General de Poblaciény Vivienda 2000, y Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.

Figura 22. Datos de Poblacién del Estado de Tabasco con servicio de
electricidad.

Combustibles

Los combustibles que se consumen en el Sector Residencial de Tabasco son
la Lefia y el gas LP se utilizan para realizar las actividades en el hogar; como

coccion de alimento y calentamiento de agua (INEGI, 2010).

La utilizacion de estos energéticos depende de la accesibilidad de
distribucion, nivel econémico y recursos naturales con los que el Estado
cuenta, por consiguiente se realiza un analisis de las viviendas y el tipo de

combustible que utilizan (Tabla 14).
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Tabla 14. Vivienda de Tabasco que utilizan gas LP o lefia en el

2010.
Municipio Viviendas que Viviendas que
utilizan gas LP utilizan Lefia

Balancan 7,817.16 7,215.84
Cardenas 40,131.16 20,125.838
Centla 11,031.00 13,319.997
Centro 169,960.27 3,645.726
Comalcalco 24,725.99 22,015.011
Cunduacan 17,433.94 13,922.064

Emiliano Zapata 63,88.48 1,547.52
Huimanguillo 25,601.25 16,925.746
Jalapa 6,859.26 2,447.741
Jalpa de Méndez 12,137.03 7,597.975

Jonuta 2,673.86 4,858.14
Macuspana 26,934.56 11,001.44
Nacajuca 24,894.30 4,358.697
Paraiso 15,387.15 6,376.852
Tacotalpa 3,907.83 6,917.175
Teapa 11,683.93 1,715.072
Tenosique 9,635.69 5,981.311
Total 417,202.86 149,972.15

Fuente: Elaborado con datos de los Resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Tabasco.

De acuerdo a la Tabla 15, el combustible que mas se utiliza en el estado en el
Sector Residencial es el gas LP (IEGEI-TAB, 2011), en el afio 2010 el
consumo fue 73.56%, con respecto a la lefia que fue de 26.44%. El consumo
de este energético depende de la ubicacién residencial, del nimero de
ocupantes por vivienda, costumbres familiares, la utilizacién del combustible
para cocinar. En la actualidad la penetracion del gas LP se ha incrementado
en las comunidades rurales ya que es utilizado como un combustible

complementario, mas que como sustituto de la lefia.
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Tabla 15. Ocupantes por vivienda de acuerdo al consumo de
combustibles, Tabasco-2010

Municipio Ocupantes por Ocupantes por
viviendas que viviendas que
usan gas LP usan Lefia
Balancan 29,705.20 27,420.19
Cardenas 164,537.76 82,515.93
Centla 46,330.21 55,943.98
Centro 628,853.01 13,489.18
Comalcalco 101,376.55 90,261.54
Cunduacan 69,735.74 55,688.25
Emiliano Zapata 23,637.37 5,725.82
Huimanguillo 107,525.26 71,088.13
Jalapa 26,751.11 9,546.18
Jalpa de Méndez 50,975.50 31,911.49
Jonuta 10,428.05 18,946.74
Macuspana 107,738.24 44,005.76
Nacajuca 97,087.78 16,998.91
Paraiso 61,548.59 25,507.40
Tacotalpa 16,803.64 29,743.85
Teapa 46,735.71 6,860.28
Tenosique 36,615.61 22,728.98
Total 1'626,385.40 608,382.69

Fuente: Elaborado con datos de los Resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Tabasco.

En la Tabla 15 se observa que de los 17 municipios del estado, Centro tiene
una mayor poblacion que usa gas LP, ya que es un territorio urbanizado, en el
caso contrario Jonuta, presenta el menor indice de poblacién para el consumo
de este combustible. EI mayor indice de poblacion que usa Lefia son los
municipios como Huimanguillo aunque Emiliano Zapata y Teapa, son
municipios poco urbanizados que presentan el menor indice de consumo de

lefia debido a que su poblacion no es grande.

Pagina 63



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Consumo de gas LP y Lefia en el Sector Residencial

En el estado resulta facil la utilizacion de cualquiera de estos energéticos
porque Tabasco cuenta con una gran extension de aéreas naturales por lo
que el consumo de lefia resulta disponible y econdmico sobre todo en
hogares rurales, sin embargo el consumo de gas LP en comunidades rurales
se ha ido extendiendo por su facilidad de almacenar en tanques cilindricos.
Cabe mencionar que el consumo de gas LP se concentra en hogares
urbanos, el consumo de estos dos energéticos en el Estado es optativo en
base a la disponibilidad econdmica y la introduccién de tecnologias, entre

otros factores impredecibles.

“ Corcumode GLP (PJ)
4Corsumode Lefa (PJ)

Consumno {PJ)
[~ T TR VI VR O T I - TN

2305 2006 2007 2608 2009
Afos

Figura 23. Consumo de gas LP y lefia en Tabasco del 2005 a 2009.

Fuente: Elaborado con datos Nacionales de SENER (consumo de gas LP y Lefia del sector
Residencial), la poblacion Nacional y estatal, censos INEGI (2005-2009).

La tendencia de consumo de los dos energéticos del sector Residencial
durante el periodo es inestable como se muestra en la Figura 23. En el 2005 y
2006 el consumo de los energéticos presentan tendencias parecidas y la
diferencia en ambos combustibles es minima, en el afio 2007, se manifiesta
un incremento del gas LP y manteniéndose el consumo de Lefia con
caracteristicas similares en el 2008, con un ligero incrementd para los dos
energéticos a causas de la crisis econdmica del pais en el afio 2009, una

disminucién en el consumo de los combustible con una variacibn menor entre
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ellos. Los resultados de consumo en el periodo, es que el 53.02% consumen
de gas LP y el 46.98% consumen lefa, la diferencia en el consumo es de
6.04% en el periodo 2005 al 2009.

Emisiones de GEIl por la quema de gas LP y lefia

En el proceso de obtencion de la energia que demandan las
actividades en el sector residencial, se generan grandes cantidades de
emisiones de CO; (Gg) que en la presente investigacién se estimé con
la metodologia IPCC (1996) con su respectivo software, se representan

en la Figura 24 en el periodo analizado del afio 2005 al 2009.

400.00 -
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200.00 -
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Q.00 -

ion de CO, {Gg)

2C05 Z200€ 2907 2008 2009
Afos

Figura 24. Emision de CO; por el consumo de gas LP y lefia. Tabasco
2005-20009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos con la metodologia IPCC (1996).

En la Figura 23 se representa las emisiones de CO; por el consumo de gas
LP y Lefia, se observa que las emisiones de gas LP es mayor a las
emisiones de la Lefia esto se debe a que se consume mas gas LP en el
estado manifestando variacion en la tendencia durante el periodo con valores
en el rango 321.68-368.47 Gg = 21.53, mientras que la Lefa generd
emisiones en el rango 133.98-144.93 £ 5.54 Gg de CO, (IEGEI-TAB, 2011).
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Las emisiones relacionadas con el uso de energia incluyen emisiones de CO,,
CHg, N2O, NOy, CO y COVDMSs, asi como también emisiones de dioxido de

azufre (SO,). Las emisiones distintas de CO, se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Emisiones de GEIl distintos del CO, por el consumo de gas LPy

lefia en Tabasco 2005-2009, (IEGEI-TAB, 2011).

Emisiones de GEI por el consumo de GLP del sector Residencial

Gases CH,4 N.O NOx Cco COVDM SO,
Afio (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
2005 0.0522 0.0031 0.5217 0.1043 0.0261 0.0216
2006 0.0515 0.0031 0.5152 0.1030 0.0258 0.0213
2007 0.0577 0.0035 0.5772 0.1154 0.0289 0.0239
2008 0.0590 0.0035 0.5902 0.1180 0.0295 0.0244
2009 0.0573 0.0034 0.5733 0.1147 0.0287 0.0238
Total 0.2777 0.0166 2.7776 0.5554 0.139 0.115
Emisiones de GEI por el consumo de Lefia del sector Residencial
Gases CH,4 N-O NOx Cco COVDM SO,
Afio (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
2005 0.421 0.006 0.140 7.023 0.843 1.906
2006 0.424 0.006 0.141 7.072 0.849 1.919
2007 0.426 0.006 0.142 7.103 0.852 1.928
2008 0.455 0.006 0.152 7.590 0.911 2.060
2009 0.456 0.006 0.152 7.598 0.912 2.062
Total 2.183 0.029 0.728 36.386 4.366 9.876

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996), (IEGEI-TAB, 2011)

Subsector Comercial

Las actividades del comercio y servicios tienen una participacion cada vez
mayor en la economia nacional, el estado de Tabasco también muestra un
crecimiento en este Sector Econdémico.

Con base en la informacion del Sistema de Informacion Empresarial Mexicano
(SIEM) en el periodo comprendido para los aflos 2005-2009, Tabasco
concentra 28,592 establecimientos registrados de los cuales 78.3% se dedica
al comercio y servicio (SIEM 2005-2009). Dentro de los municipios con mas
registros Comerciales y de Servicios en el SIEM se encuentra Centro,
Comalcalco y Céardenas. Las emisiones de GEI que se producen en el Sector
Comercial, se atribuyen al consumo de combustibles fosiles. A continuacion
se describen a detalle los consumos, usos y emisiones generadas por estos

energeéticos.
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La demanda de energia obtenida de la quema de combustibles fosiles de este
Sector para el periodo 2005-2009 ha sido de 5.7 PJ; y fue satisfecha en su

mayoria por el gas LP con 95% y 5% por la quema de diesel (Tabla 17).

Tabla 17. Consumo energético, Sector Comercial - Institucional,
Tabasco, 2005-2009.

Tipo de combustible Gas LP Diesel Total consumo en el sector
Consumo PJ % PJ % PJ %
Afo
2005 1.02 | 19.0 | 0.06 | 21.6 1.08 19.12
2006 1.13 | 20.9 | 0.05 | 17.9 1.18 20.79
2007 1.13 | 21.0 | 0.05 | 19.3 1.19 20.93
2008 1.08 | 20.0 | 0.06 | 21.3 1.14 20.03
2009 1.03 | 19.1 | 0.06 | 19.9 1.09 19.14
Total del periodo | 5.4 | 95.0| 0.3 | 5.0 5.7 100.00

Fuente: Elaborado con datos Nacionales de SENER (consumo de gas LP y Diesel del
Sector Comercial-Institucional), Producto Interno Bruto (PIB) Nacional y Estatal 2005-
2009.

En el panorama Nacional respecto a los combustibles gas LP y el diesel se
presenté un consumo para el periodo 2005-2009 de 324.6 PJ, comparando a
Tabasco que su consumo fue de 5.7 PJ y que representa un 2% del consumo

Nacional (Figura 25).
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B NACIONAL

B TABASCO

Figura 25. Demanda de combustibles fésiles en el Sector
Comercial, Panorama Nacional -Tabasco, periodo 2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos del SENER; Balance Nacional de Energia 2009.

Los consumos de combustibles fésiles generan emisiones de CO2, CHay
N20; gases directos, al igual que NOy, CO, COVDM vy SO,; gases indirectos.
En el apartado siguiente veremos las emisiones de GEI emitidas en el periodo
2005-2009.

Emisiones de CO, por quema de gas LP

El gas licuado de petréleo es actualmente el combustible con mayor demanda
en el Sector Comercial seguido del diesel segun los datos del Balance
Nacional de Energia. Las emisiones de CO, en este Sector fueron 63.52 Gg
en el 2005 y para el 2009 63.917 Gg. Cabe mencionar que el afio donde se
alcanz6 una mayor emision de CO, fue el 2007 con 70.309 Gg. Las emisiones
en este periodo obtuvieron una tasa media de crecimiento anual de 0.15%
(Figura 26).
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Figura 26. Emision de CO; por quema de gas LP, Sector Comercial,
2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Emisiones de gases directos por utilizacion gas LP

El CH,4 es después del CO; el GEI con mayor importancia y junto con el N,O
forman los gases efecto invernadero directos, en la Figura 27 se observa el
comportamiento de dichos gases, el metano presenta valores en el rango
0.0100-0.0112 + 0.000554 y registra una tasa media de crecimiento anual en
el periodo 2005-2009 de 0.45%. La emisién de Oxido nitroso tiene una menor
cantidad de emision en comparacion con el metano, obteniendo valores en el
rango 0.00061-0.00067 + 0.00003, en el periodo 2005-2009.
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Figura 27. Emisiones de gases directos por consumo de gas LP,
Sector Comercial, 2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Emisiones precursores de ozono por utilizaciéon de gas LP

Debido a su latitud tropical, la intensa radiacion solar que se registra en el
estado de Tabasco a lo largo de todo el afio favorece la formacion del ozono.
Esto es resultado de las complejas reacciones que la luz ultravioleta del sol
desencadena entre los Oxidos de nitrdgeno (NOy) y los Compuestos
Organicos Volétiles Diferentes del Metano (COVDM). Ademas, los NOy, junto
con el dioxido de azufre (SOz2), contribuyen a la formacion de particulas

menores a 2.5 micrometros (PMzs).

En la Figura 28 se muestra el comportamiento de las emisiones de
precursores de ozono durante el periodo 2005 al 2009, como son monéxido
de carbono (CO), 6xidos de nitrdgeno (NOy), compuestos organicos volatiles
diferentes de metano (COVDM) y bioxido de azufre (SO,), también se aprecia
gue de los cuatro gases la mayor emision la presenta los 6xidos de nitrégeno;
gue en el 2005 emiti6 0.1017 Gg y el afio en 2009 fue de 0.1023 Gg su

mayor emision se tiene en el 2007 con 0.1126 Gg. La tasa media de
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crecimiento anual de este gas es de 0.14% en el periodo 2005-2009. El
monoxido de carbono presenta una emisién para el 2005 de 0.02030 Gg y
0.02040 Gg para el 2009 teniendo como resultado una tasa media de

crecimiento anual en el periodo 2005-2009 de 0.12%.

La emision de los COVDM para los afios 2006 y 2007 tuvo un ligero aumento
de 0.001 Gg, pero en los afios 2005, 2008 y 2009 las emisiones se
mantuvieron constantes con un valor de 0.005 Gg. Las emisiones de SO, para
el 2005 y 2009 fueron de 0.0042 Gg y para los afios 2006 y 2007 fue de
0.0046 Gg, para 2008 descendi6 a 0.0044 Gg. La tasa media de crecimiento

anual de este gas en el periodo fue de 0%.
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Figura 28. Emisiones de precursores de ozono (Gg) por el consumo de
gas LP, en el Sector Comercial, Tabasco 2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Emisiones de CO, por quema de Diesel

El diesel el segundo combustible utilizado en este sector Comercial, en la
Tabla 9 se observan los resultados. La emision de CO; para el afio 2005 fue
de 3.16 -3.82 Gg en el periodo 2005-2009; 3.51 Gg se emitié para el 2009 y
se registré un descenso de 2.09% en la tasa media de crecimiento anual con

cifras de 0.271 en la desviacion estandar (Figura 29).
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Figura 29. Emisién de CO, por uso de diesel en el Sector
Comercial, 2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Emisiones de gases directos por utilizacion de Diesel

Las emisiones de metano (CH4) emitidas por este combustible presenta el
mayor indice de emision en el 2005 con 0.00052 Gg, el de menor indice se
reporta en el 2006 con 0.00043 Gg presentando 3.67x10° en desviacion
estandar y un decrecimiento en la tasa media de crecimiento anual de -1.98%
en el periodo 2005-2009.

En cuanto a las emisiones de 6xidos de nitrdgeno (NO); la mayor emision
esta dado en el 2008 con la cifra 0.0000309 Gg y la menor emision esta dado
en el 2006 con la cifra 0.0000259 Gg manifestando 2.20x10° en desviacion
estdndar y un descenso de -2.59% en la tasa media de crecimiento anual
(Figura 30).
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Figura 30. Emisiones de gases directos por uso de diesel, Sector
Comercial, 2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Emisiones precursores de ozono por utilizacion de Diesel

La Figura 31 nos muestra el comportamiento de los precursores de 0zono por
utilizacion del combustible diesel, el GEI con mayor emision es el SO, con
respecto a los otros gases que se muestran obteniendo valores en el rango
0.0096-0.0116 dando 0.000821 en la desviacion estandar en el periodo

representando una disminucion en la tasa media de crecimiento anual (tmca)
del 2%.

El segundo gas en orden de emisién es los éxidos de nitrégeno NOyx que
presenta valores en el rango 0.0043-0.0052 del cual 0.00036 representan la

desviacién estandar y (tmca) con una disminucion del 2% durante el periodo.

El monéxido de carbono: 0.00036-0.0010 del valores en el rango y 7.367x107

en la desviacion estandar, dando como resultado un descenso de -2% en
tmca.

Los compuestos orgénicos volatiles distintos del metano (COVDM): 0.00021-
0.00026 del valor en el rango y 1.81x10™ en la desviacién estandar en el
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periodo 2005-2009 con una tmca de -1.98% habiendo asi un descenso en las

emisiones.
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Figura 31. Emisiones de precursores de ozono (Gg) por el consumo de
Diesel, en el Sector Comercial, Tabasco 2005-2009.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Emisiones anuales en unidades equivalentes de CO,

Las emisiones de CO,eq se muestran en la Tabla 18, para el Sector
Comercial el periodo de analisis, utilizando los Potenciales de Calentamiento
Global de cada uno de los gases inventariados, se obtuvieron las emisiones
en unidades equivalentes de CO,, presentadas en la Tabla 19. En ella se
muestra que durante el periodo 2005-2009, en el estado de Tabasco se
generaron 354.442 Gg de COzeq, correspondiendo el 99.4% al CO,, el 0.3%
al CH; y el 0.3% al N,O. También se observa que el afio en el que se
emitieron mas GEl, fue el 2007 con 74.171 Gg de CO.eq.
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Tabla 18. Emisiones de GEIl en Gg por combustible, Sector
Comercial, Tabasco periodo 2005-2009.

Combustibles: Gas LP Diesel
Emisiones de GEI [Gg/ afio]
Afio CO; CH, N.O CO, CH, N.O
2005 63.521 0.0100 0.00061 3.82 0.00052 0.0000312
2006 70.062 0.0112 0.00067 3.16 0.00043 0.0000259
2007 70.309 0.0112 0.00067 3.40 0.00046 0.0000278
2008 66.766 0.01069 0.00064 3.77 0.00051 0.0000309
2009 63.917 0.01020 0.00061 3.51 0.00048 0.0000288

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del Software IPCC (1996)

Tabla 19. Comparacién de emisiones de GEI en Gg eq, por tipo de
combustible y contaminante en el Sector Comercial, Tabasco,

2005-2009
Combustibles: Gas LP Diesel
Emisiones equivalentes de CO, [Gg eq. CO,/afio]
Afio CO, CH, N,O CO, CH, N,O Total
2005 63.521 0.210 0.189 3.820 0.011 0.010 67.761
2006 70.062 0.235 0.208 3.160 0.009 0.008 73.682
2007 70.310 0.235 0.208 3.400 0.010 0.009 74171
2008 66.766 0.224 0.198 3.770 0.011 0.010 70.979
2009 63.917 0.214 0.189 3.510 0.010 0.009 67.849
Total 334.576 1.119 0.992 17.660 0.050 0.045 354.442

Fuente: Elaborado con datos del potencial de calentamiento global
proporcionados por el IPCC.
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Emision de CO, equivalente en los Subsectores Residencial y Comercial-
Institucional

Examinando los resultados en las emisiones de CO, equivalente en los
sectores Residencial y Comercial para el periodo 2005-2009, se obtuvo que el
Sector Comercial ha emitido 354.442 Gg de CO; eq. y el Sector Residencial
emitio 2,494.09 Gg de CO; eq. En la Figura 32 se muestran estos resultados
en porcentajes de emisién. Esto demuestra que el sector Residencial emitio

una mayor cantidad de GEI en el periodo de estudio.
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Residencial

Comercial/Institucional

-
>
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Figura 32. Emision en porcentaje de CO;, equivalente del Sector
Residencial y Comercial en el periodo 2005-2009.

Fuente: Resultados de emisiones del software IPCC 1996.
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En la Tabla 20 se muestra la produccion total de clinker

PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

a partir de la

produccion de cemento, usando la fraccién por defecto del 95% de clinca

para cemento, Las emisiones de CO, fueron en el rango de 16,858.00 a

18,784.00 Gg de CO,.

Tabla 20. Produccion estimada de clinker a partir de la produccién del
cemento (2005-2009) y emisiones de CO,y SO,

Emisiones de SO

Produccion .
Total de Emisiones de CO Produccién Total | FE(cemento) = 0.3

Afos Clinker FE(clinca)=0.510 de Cemento kg /Ton de

(Toneladas) (Gg) (toneladas) ce(lg;)nto
2005 33,201.00 16,958.00 35,000.00 0.0105
2006 36,001.00 18,411.00 38,000.00 0.0114
2007 37,050.00 18,784.00 39,000.00 0.0117
2008 35,150.00 17,821.00 37,000.00 0.0111
2009 33,250.00 16.858.00 35,000.00 0.0105

Las emisiones de CO,

procedentes de la utilizacion de la caliza se

calcularon usando los factores de emisién por defecto propuesto por las

directrices del IPCC 1996. En la Tabla 2 1se muestra la Produccién de

Piedra Caliza en Tabasco. Se puede observar que con

respecto al

periodo evaluado, las emisiones fueron de 221.34 a 2,268.53 Gg de

COs..
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Tabla 21. Produccion total de Caliza en Tabasco (toneladas)

5 ., Emision de CO; procedente
Ao Produccion de e s .
. . de la utilizacion de caliza
piedra caliza (t)
(Gg)

2005 503,040.00 221.34

2006 586,880.00 258.23

2007 595,264.06 261.92

2008 5,155,750.00 2268.53

2009 2,155,750.00 948.53

Fuente: Estadistica de la Mineria Mexicana. Edicién 2007,2009

La produccién de azucar da lugar a emisiones de NMVOC. La informacion

referente a la produccion de azlcar,

se muestra en la Tabla 22 (INEGI

2005), las emisiones de NMVOC variaron de 1.53 a 1.81 Gg. En cuanto a la

produccion de miel a partir de la cafla de azucar las emisiones de NMVOC
variaron de 0.48 a 0.67 Gg (Tabla 23)

Tabla 22. Produccién total de Azucar en Tabasco (toneladas)

Afio Produccion de Azicar (t) Emision de NMVOC (Gg)

2005 180,715.00 1.81

2006 165,973.00 1.66

2007 153,144.00 1.53

2008 134,655.00 1.35

2009 157,145.00 1.57
Fuente: Sector alimentario en México, Serie de Estadisticas Sectoriales, México, Edicion
2006. SAGARPA.SIAP.www.siap.gob.mx
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Tabla 23. Produccién total de miel de cafia de azUcar en Tabasco
(toneladas). Periodo de andlisis (2003 -2009)

) Produccnor,l de Miel a~part1r del Emisién de NMVOC
Afio azicar de cafia
t (Gg)
®
2005 65,078.00 0.65
2006 67,250.00 0.67
2007 60,487.00 0.60
2008 54,735.00 0.55
2009 48,493.00 0.48
Fuente: Banco de Informaciéon Econémica (BIE), INEGI; http://www.inegi.gob.mx

La produccion de Pan da lugar a emisiones de NMVOC. La informacion
referente a la produccion de Pan, ha sido obtenida de las Cédulas de
Operacion Anual (COAs) Estatales. Se utilizaron los factores de emisién que
son considerados en la Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, 1996. El Factor de
Emision para los NMVOC procedentes de la produccion de Pan es de 8
kg/t. En la Tabla 24 se muestran las emisiones de NMVOC, estas variaron
de 0.04-0.07 Gg.

Tabla 24. Produccién total de Pan en Tabasco (toneladas). Periodo de
andlisis (2003 -2009)

Afio Produccién de Emision de
Pan (t) NMVOC (Gg)
2005 38539.65 0.04
2006 63185.74 0.06
2007 39605.83 0.04
2008 60842.61 0.06
2009 67639.39 0.07
Fuente: Bimbo y Marinela cedula de operacién anual (COA) 2005-2009 SERNAPAM.
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En el proceso de fabricacion del asfalto y durante las operaciones de
revestimiento de las carreteras, ocurren emisiones de COVDM, asi como
emisiones de estos mismos compuestos después de que se han
pavimentado las superficies. En la Tabla 25 se proporciona el célculo de la
produccion total de concreto asfaltico para pavimentacion, y las emisiones de
COVDM de los afios 2005-2009, utilizando el factor de emision de 320 kg
de COVDM por tonelada de asfalto utilizado en las tareas de pavimentacion.
Se observan variaciones de emisiones que dependen de la produccion de
Asfalto.

Tabla 25. Produccion total de Asfalto (toneladas) del 2003 al 2009

Total de emisiones de

Aiio Cantidad COVDM, Gg
2005 37 411 380 11971.74

2006 23360 399.05 7475.33

2007 19 387.52 6.20

2008 2717291 8.70

2009 51 055.58 16.34

Fuente: Cedula de Operaciéon Anual. SERNAPAM

EMISIONES PARA EL SECTOR DESECHOS

Residuos Sélidos

El estudio comprende la obtencibn de las emisiones anuales de
metano procedentes de los basureros a cielo abierto en los 17 municipios del
estado de Tabasco, en los afios 2005 al 2008. Se comparan las emisiones de
metano anuales a partir de dos valores diferentes de la fraccion de carbono
organico degradable (COD), de los cuales el primero es el resultado de un
estudio realizado en el municipio de Centro, Tabasco en mayo del 2002

(Tabla 26), el segundo valor es calculado segun la regién en la que esta
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ubicado México (Norteamérica - IPCC) mostrado en la Tabla 27. La
composiciéon de los RSU y la tecnificacion de los basureros afectan
sustancialmente las estimaciones de las emisiones de metano de esta fuente,
por lo que se recomienda tener esta informacién especifica para cada

basurero en particular.

Tabla 26. Comparativo de emisiones de CH, utilizando diferentes valores
de COD.

0.16485 0.19451

BALANCAN

CARDENAS 0.99 1.17 1.26
CENTLA 0.39 0.46 0.49
CENTRO 8.03 9.48 10.23
COMALCALCO 0.68 0.80 0.86
CUNDUACAN 0.17 0.20 0.21
EMILIANO ZAPATA 0.12 0.14 0.16
HUIMANGUILLO 0.48 0.57 0.61
JALAPA 0.03 0.04 0.04
JALPA DE MENDEZ 0.37 0.44 0.48
JONUTA 0.20 0.24 0.26
MACUSPANA 0.58 0.68 0.73
NACAJUCA 0.08 0.10 0.11
PARAISO 0.51 0.60 0.65
TACOTALPA 0.18 0.22 0.23
TEAPA 0.12 0.14 0.15
TENOSIQUE 0.19 0.22 0.24
TOTAL 13.36 15.77 17.02

En la Tabla 27 se observan los valores utilizados segun la regién donde se
ubica México y la clasificacion de los RSU muestreados en el basurero del
municipio de Centro, que se utilizaron la metodologia del IPCC, para

determinar el pardmetro COD 6 carbono organico degradable.

P4gina 81



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Tabla 27. Comparativo de emisiones de CHsutilizando diferentes valores
de la Clasificacion por regién.

BALANCAN 0.29 0.29 0.29 0.43
CARDENAS 1.17 1.47 1.31 3.05
CENTLA 0.46 0.46 0.35 0.73
CENTRO 9.48 4.97 11.41 9.39
COMALCALCO 0.8 0.8 0.56 1.31
CUNDUACAN 0.2 0.24 0.4 0.92
EMILIANO ZAPATA 0.14 0.1 0.14 0.85
HUIMANGUILLO 0.57 0.86 0.97 1.68
JALAPA 0.04 0.06 0.07 0.73
JALPA DE MENDEZ 0.44 0.29 0.21 0.3
JONUTA 0.24 0.24 0.24 0.34
MACUSPANA 0.68 0.68 0.54 2.84
NACAJUCA 0.1 0.28 1.11 0.47
PARAISO 0.6 0.76 0.76 0.88
TACOTALPA 0.22 0.22 0.23 1.04
TEAPA 0.14 ND 0.8 0.1
TENOSIQUE 0.22 0.26 0.36 0.64
TOTAL 15.79 11.98 19.75 25.7

Aguas Residuales Domésticas

El inventario comprende el conjunto de plantas de tratamiento
registrado en Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Tabasco (SAPAET), Ademas otra fuente de informacion fundamental en la
elaboracion de éste, es el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), asi como también la Secretaria de Medio Ambiente y
recursos Naturales (SEMARNAT). Este inventario considera las guias y
metodologia del panel intergubernamental del Cambio Climético (IPCC
1996), para realizar las estimaciones de las emisiones de metano como
Gases de Efecto Invernadero (GEI), emitidas de las Aguas Residuales del

estado de Tabasco.
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El estudio comprende la obtencibn de las emisiones anuales de
metano procedentes de las aguas residuales en los 17 municipios del estado
de Tabasco.

Al concluir el afio 2005 en el estado, existian registradas alrededor de 59
plantas municipales de tratamiento de agua residual en operacion. Con una
capacidad total instalada de 1596 l/s. En el 2008, el registro de plantas en
operacion se incrementd a 72 instalaciones, con una capacidad instalada de
1850 I/s y un caudal tratado de 1308 I/s, que significa el 15% en cuanto a
capacidad instalada, lo que permitié alcanzar una cobertura de tratamientos
de aguas residuales municipales del 47% .

Para las emisiones de metano procedentes del tratamiento de las aguas
residuales y los lodos domeésticos, se resume la estimaciéon en un total de
225,468,338.9 kg DBO/afio derivado de las aguas residuales
domésticas, asi como también 21,727,654.73 kg DBO/afio de lodos
organicos, examinados anualmente durante el periodo de analisis de este

estudio, generados en el estado de Tabasco.
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Tabla 28. Poblacién por municipios y total de Agua Residual anual

(2005).

Centro 558524 40772252
Cardenas 219563 16028099
Comalcalco 173773 12685429
Huimanguillo 163463 11932799
Macuspana 146469 10692237
Cunduacan 112036 8178628
Centla 92755 6771115
Nacajuca 86105 6285665
Paraiso 78519 5731887
Jalpa de Mendez 72969 5326737
Teapa 49262 3596126
Tacotalpa 42833 3126809
Tenosique 55601 4058873
Balancan 53038 3871774
Jalapa 33596 2452508
Jonuta 28403 2073419
Emiliano Zapata 26576 1940048
TOTAL 1993485 145524405

FUENTE: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Tabasco (SAPAET)
NOTA: Total de agua residual anual= (poblacién*200 litros) (.365). Los 200 litros corresponden al gasto
diario per capita aproximadamente.

En general como resultado del andlisis para el estudio de las aguas
residuales domésticas durante el periodo 2005-2008, se obtuvo un total
de emisiones netas de metano de 233.43 Gg de CH,. Para la cual se
logré una disminucion por afio de dichas emisiones. A continuacion se
presenta la Tabla 29 se describe anualmente el total de aguas residuales y

lodos organicos en kg DBO/afio.
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Tabla 29. Total de aguas residuales y lodos organicos en kg DBO/afo.

N TOTAL DE AGUAS ngAD[(‘)SDE
ANO RESIDUALES
(kg DBO/afio) ORGANIC(}S
(kg DBO/aiio)
2005 45266125.95 12575171.92
2006 86973339.97 3623889.21
2007 88844720.6 3701863.38
2008 4384152.38 1826730.22
TOTAL 225468338.9 21727654.73

Posteriormente se hace énfasis sobre la caida anual que se obtuvo para las

emisiones netas de metano como se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Emisiones de CH,4 (Gg) por Aguas Residuales.

ARO EMISIONES NETAS DE METANO
(Gg CHa)
2005 128.43
2006 47.29
2007 38.66
2008 19.05
TOTAL 233.43

Aguas Residuales Industriales

El presente estudio analiza las principales industrias que aportan  grandes
volumenes de emisiones de metano (CH,), a la atmdsfera. Para ello, fueron
consideradas los siguientes sectores industriales: la industria alimenticia y del
refresco, la petrolera y la azucarera.
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De acuerdo a la SEMARNAT y a la Comision Nacional del Agua, para el 2005
se registraron 66 plantas de tratamiento de agua residual industrial con
una capacidad instalada de 429.50 L/s y un volumen tratado de 383.40 L/s
respectivamente. Al siguiente afio el nUmero de plantas incrementé un poco
mas del 6%, siendo esto equivalente a 108 plantas en operacion, tratando
un volumen de 149.50 L/s. Finalmente para el cierre del 2008 la CNA registro
115 plantas de tratamiento de aguas residual industrial, con una capacidad

instalada de 1277 L/s y un caudal tratado de 150 L/s relativamente.

En la Tabla 31 se presentan los resultados correspondientes a cada afio, de
las emisiones netas de metano contenidas en las aguas residuales
industriales. Como se aprecia, los resultados difieren inapreciablemente,
siendo visible su incremento anual en el total de carga organica (Tabla 32 y
Fig. 33).

Tabla 31. Emisiones de Metano por Aguas Residuales Industriales

2005 2.27
2006 2.33
2007 2.35
2008 2.36
TOTAL 9.31

Tabla 32. Total de carga orgénica por afio (kg DQO/afno)

2005 25178288.79
2006 25735888.65
2007 26466696.94
2008 31667178.63
TOTAL 109048053
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Figura 33. Emisiones de CH,4 (Gg) por Carga orgéanica en las Aguas
Residuales industriales

Contribuciéon de los diferentes Sectores alas emisiones de GEI

A continuacién se muestra un Resumen de las contribuciones de los
diferentes Sectores y las contribuciones de emisiones por tipo de
contaminante.

a) Emisiones de Did6xido de Carbono (COy)

En la Tabla 33 se muestra un resumen del Inventario de emisiones
determinado de acuerdo a la informacién disponible, para el periodo
comprendido del 2005 al 2009.
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Tabla 33. Emisiones de CO; (Gg) por tipo de fuente

Sectores 2005 2006 2007 2008 2009
Energia: 76.64 78.69 78.59 77.57 84.49
Petroleo crudo

Energia: 112.74 120.14 121.44 120.43 124.92
Gas natural

Fuentes moviles 2433.13 2179.834 2514.73 3019.27 3027.24
Residencial/Comercial | ND 7.27 3.15 8.92 8.45
Total 2622.51 2385.93 2717.91 3226.19 3245.1
Procesos industriales | 17179.34 | 18669.23 19045.92 | 20089.53 | 17806.53
Total 19801.85 | 21055.16 | 21763.83 | 23315.72 | 21051.63

Se observa en la

Tabla 33, que

Industriales seguida por las fuentes moviles son las que mas emiten CO; (GQg)

las emisiones debido a Procesos

y posteriormente la originada por la produccién de gas natural y petréleo
crudo. Se han emitido desde el afio del 2005 al 2009, CO; en el rango de 19
801.85 - 23315.72 Gg.

b) Emisiones de Metano (CH,)

En la Tabla 34 se muestra un resumen del Inventario de emisiones del

Sector Desechos determinado de acuerdo a la informacién disponible

para el periodo comprendido del 2005 al 2009.

Tabla 34. Emisiones de CHa4 (Gg) por Sector

Sectores 2005 2006 2007 2008
Produccion Petroleo 3.29 3.52 3.66 3.61
Crudo

Produccion de Gas 39.44 38.08 38.09 40.95
Transmision y 1692.05 1848.25 1848.25 2202.22
Distribucion de gas

Fuentes maviles 0.94 0.83 0.96 1.19
Residuos soélidos 15.79 11.98 19.75 25.7
Aguas residuales y lodos 128.43 47.29 38.66 19.05
Total 1879.94 1949.95 1949.37 2292.72
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Se observa en la Tabla 33, que las emisiones debido a la Trasmision y
Distribucion del Gas Natural tienen emisiones de CH,4 (Gg) con valores en el
rango de 1692.05 - 2202.22. Las de aguas residuales y la produccion de
gas natural son las que mas emiten metano. El total de metano emitido por
el Sector Desechos en el periodo del 2005 al 2009 fue de 8071.98 Gg de
CHa,.

C) Emisiones de Compuestos Orgénicos volatiles (COVDM)
En la Tabla 35 se muestra un resumen del Inventario de emisiones
determinado de acuerdo a la informacion disponible, para el periodo

comprendido del 2005 al 2009, para Procesos Industriales.

Tabla 35. Emisiones de COVDM (Gg) por Procesos Industriales 'y
Fuentes moviles

Sectores 2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 1.81 1.66 1.53 1.35 1.57
de Azicar

Produccion 0.65 0.67 0.6 0.55 0.48
de Miel de la

cana de

azdcar

Produccion 0.04 0.06 0.04 0.06 0.07
de Pan

Produccion 11971.74 7475.33 6.2 8.7 16.34
de asfaltos

Fuentes 3.49 3.26 3.54 1.73 5.1
Moviles

Total 11977.345 | 7480.98 11.37 10.43 23.56

Se observa en la Tabla 35, que las emisiones provenientes de la Produccion
de Asfaltos se encuentran en mayor proporcion, con respecto a las
generadas por otros Procesos de Produccion. Las emisiones totales de
COVDM debido a los Procesos Industriales Residuales fueron de 19, 503.685
Gg de COVDM.
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c) Emisiones de otros contaminantes

A continuacion se muestran las emisiones de CO, y gases distintos del
CO;, (CO, SO, NOy y COVs) de acuerdo a lo reportado por las Cédulas de
operacion anual (COAs) para el afio 2009 para las Industrias de Tabasco

y las fuentes méviles (Tabla 36).

Tabla 36. Emisiones de gases CO,, CO, SO,, NOyy COVs (toneladas).

CO; COVs SO, NOy (0{0)
Sector
Industrial (uso de
energia) 4593.35 4368.89 8473.40 4073.74 4663.30
Fuentes méviles 3027.24 5.1 ND 35.33 31.86
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Conclusiones

Los célculos nos muestran el total de emisiones de GEI por sector, una vez
realizados los célculo, y considerando el afio base 2005, podemos concluir

gue las emisiones de GEI, de Tabasco se resumen en la Tablas 21 ala 24.

e Se estima una emision para el periodo analizado del afio 2005
al 2009 un promedio de 21,397.638 + 1284.20 Gg de CO;

equivalente.

e Que las emisiones debido a la Trasmision vy Distribucion del
Gas Natural tienen emisiones de CH, con valores en el rango
de 1692.05- 2202.22 (Gg).

e Las de aguas residuales y la produccién de gas natural son las
gue mas emiten metano. El total de metano emitido por el Sector
Desechos en el periodo del 2005 al 2009 fue de 8071.98 Gg de
CHa.

e Las emisiones provenientes de la Produccion de Asfaltos se
encuentran en mayor proporcion, con respecto a las generadas
por otros Procesos de Produccion. Las emisiones totales de
COVDM debido a los Procesos Industriales Residuales fue de 19,
503.685 Gg de COVDM.
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Recomendaciones de mejora del Inventario

Realizar un censo de Industrias en Tabasco para identificar el tipo de
tecnologia empleada en la quema de combustibles de acuerdo a los
procesos de produccion, es necesario que se especifique la fuente

de donde proviene la energia utilizada.

Elaborar un censo detallado de las Fuentes maviles, este debe incluir:
Caracterizacion del parque vehicular, por tipo afio, modelo
tecnologia y combustion utilizada. Datos de actividad en funcién del
promedio de kilometros recorridos y rendimiento del vehiculo, tipo de

combustible.

Crear bases de datos relacionadas que alimenten el Inventario de GEI
cada afio y que permitan tener una contabilidad de emisiones de
Nivel 2 0 3. Esto se puede lograr especificando cierta informacion en
las COAS Federales y Estatales que pueda ser utlizada

para alimentar el Inventario de GEI.

Que todas las Secretarias de estado aporten informacion para crear
las bases de datos especificas para el GEl y que puedan ingerir en la

toma de decisiones inmediata.
Determinar consumos especificos de combustibles en el estado.

Definir factores de emision para el estado de Tabasco.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS:
SEGUNDA PARTE

VULNERABILIDAD
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS ESTADOS
DEL SURESTE DE MEXICO ANTE LLUVIAS EXTREMAS
DEBIDAS A LA VARIABILIDAD Y EL CAMBIO CLIMATICO:
TABASCO

ANALISIS DE EVENTOS DE LLUVIAS EXTREMAS EN EL ESTADO DE TABASCO

Tabasco debido a su ubicacion y caracteristicas fisiograficas, hidrograficas,
geoldgicas y geomorfolégicas como se corrobora en el estudio, se encuentra
en una zona altamente amenazada a impactos derivados de fendmenos
climaticos globales que impactarian en diferente forma y magnitud, afectando
tanto a la poblacion y sus actividades socio-econ6micas como a los paisajes
naturales que en él se ubican. Considerando lo anterior y el analisis del
paisaje y vulnerabilidad un alto porcentaje del estado actualmente se ubica en

zonas potencialmente vulnerables

Debido a que la mayoria del estado sufriria algin cambio relacionado con
estos impactos, contar informacion que permita desarrollar estrategias de
adaptacion, como una medida preventiva permitird a largo plazo amortiguar
los costos potenciales que se tendria de estos impactos de potenciales

desastres naturales.

El proyecto evidencia con datos, las zonas que ya estan siendo afectadas por
la combinacion de componentes en cuanto a su infraestructura y posibilidades
de desarrollo, asi como en sus procesos naturales y las que potencialmente
se veran afectadas en sus capacidades al modificarse las condiciones

climaticas.

La planicie costera inundable es como su nombre lo indica naturalmente
inundable, sin embargo la magnitud y temporalidad de este fendmeno se ha
modificado incrementando su distribucién y magnitud no solo debido a las
alteraciones ocasionadas por el “Cambio Climatico”, sino a las modificaciones
gue el ser humano ha hecho sobre los sistemas naturales, especialmente en

la alteracion de los flujos hidraulicos.
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Cabe resaltar que hoy en dia tres factores importantes estdn ayudando a
aumentar los efectos de las inundaciones: la deforestacion, especialmente en
la parte alta de la cuenca lo que reduce la capacidad de infiltracion y propicia
el incremento de la sedimentacion; la pérdida de los bosques de galeria que
sirven de barrera en los rios; y el crecimiento no planeado de infraestructura
que rompe con la hidrodindmica natural y ha aportado una gran cantidad de
construcciones que no consideran pasos de agua para permitir un flujo

razonable.

Tomando en  consideracion la  wvulnerabilidad a  fendmenos
hidrometeoroldgicos, tener un control sobre el flujo de los rios y estrategias de
manejo del flujo de los mismos asi como de restauraciébn de bosques de
galeria ayudaria parcialmente a evitar los desbordamientos en zonas

habitadas.

Datos Histéricos de las Inundaciones

Los registros existentes para el estado muestran que desde la época de la
conquista se reportaban épocas de inundaciones temporales en la regién de
Tabasco debido a sus caracteristicas fisiograficas mismas que ocasionaban

gue el principal sistema de transporte hasta el siglo XVIII fuera fluvial.

En los afios 50s comienzan a funcionar las estaciones meteorolégicas en el
estado, mismas que permiten llevar un registro mas fidedigno con datos de
precipitaciones y de los eventos de inundacién. Destacan en estas fechas los
eventos de 1999, 2007 y 2008. Estos tres eventos estuvieron vinculados a
frentes frios en momentos en que aun se tiene influencia de ondas tropicales
como se aprecia en las Figuras 34 y 35 (datos proporcionados por CONAGUA

de la estacion meteoroldgica Villahermosa y registros de inundaciones).

Las Figuras 34 y 35 también muestran las inundaciones importantes de la
ciudad de Villahermosa en los ultimos 50 afios y como se aprecia las fechas
estan relacionadas a la conjuncion del inicio de frentes frios en momentos en

que aun se tiene influencias de tormentas tropicales.
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Estacion Meteorologica Villahermosa

Infraestructura hidraillica
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Figura 34. Gréafico de la estacion meteoroldgica de Villahermosa
(promedio mensual) con circulos que identifican fechas de
inundacion.
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Figura 35. Grafico de la estacion meteoroldgica de Villahermosa
(promedio mensual) con circulos que identifican fechas de
inundacion.

El incremento en los impactos esta directamente relacionado con el
incremento en la mancha urbana. La Figura 36 muestra la vista satelital de la
zona de inundacion del en noviembre del 2007, como se aprecia , la extension
de la misma es ce casi el 80% de la cobertura territorial, dado que
naturalmente el estado tiene aproximadamente un 30% de territorio en zonas
naturalmente inundadas (Pantanos y pastizales inundables) se podria decir
que se presento un incremento del 50% mas, sin embargo los niveles de
inundacion para las zonas naturalmente se encuentran inundadas con un

méaximo promedio de 50 cm a 1 metro, superaron en muchos casos estos
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niveles llegando a mas de dos metros en areas donde los bordos sirvieron de

retén superando los 4 metros.

W

Figura 36. Zona inundada noviembre del 2007 (imagen satelital)

Metodologia

Se revis6 la bibliografia relacionada con eventos de lluvias extremas, asi
como de fendmenos considerados de influencia en los cambios en el régimen
de precipitacion en el pais, que permitieron hacer comparativos en el Archivo
Histérico de la Nacién, que conservaba buena parte de la informacion en
telegramas que reportaban las “avenidas” o inundaciones y en fotografias (del

centro de Villahermosa, las mas antiguas del afio 1921).

Se buscaron datos en los que se encontrara informacion de impactos
relacionados a estos eventos extremos en el estado, a través de los registros
bibliograficos, publicaciones en revistas, informes de CONAGUA y otras
instituciones, Tesis, asi como de cualquier nota histérica publicada (periédicos

o reportes).

La informacibn de todas las zonas reportadas como afectadas se
georeferencid si tenia datos de localidades potenciales comparables, y se

registraron las medidas tomadas en cuenta para evitar inundaciones futuras e
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infraestructura implementadas a partir del evento citado, para ayudar a
controlar inundaciones, asi como los costos asociados a los dafios

ocasionados por estos eventos.

Graficos y Mapas

Para la elaboracion de graficos y mapas se recabd la informacién existente de
todas las estaciones de monitoreo del clima en el estado de las diferentes
instituciones, para realizar analisis estadisticos de los datos de temperatura y
precipitacion. Se graficaron los datos de temperatura con el método de
box-plot por décadas para la deteccion de sefiales de cambio climatico. Y se
cruzaron con la cartografia para ver la distribucion de los mismos y

relacionarlos con otros elementos del paisaje.

Fueron incluidos también los datos de la cartografia generada en el proyecto
“Evaluacion del efecto de las variaciones, en relacion a la distribucion de la
precipitacion en el Sureste de Meéxico” para vincularlo a las fechas de

inundacion.

Los mapas son elaborados con datos resultantes del analisis de SPI (indice
de aridez) que es equivalente al valor Z en estadistica, donde Z es el
resultado que se expresa, como la distancia de la media en unidades de
desviacion estandar, con un pre-ajuste sobre los datos de precipitacién que se
transforman en una funcion gamma. El valor de SPI se relaciona con el
periodo por el que se calcula y puede ser aplicado de igual modo a zonas
lluviosas, como a regiones secas. Se generaron una serie de animaciones
para mostrar el comportamiento de la precipitacion y verificar su relacién con
las fechas de inundacién. Para la interpolacion entre los puntos y la
produccion de imagenes en forma de mapas de isolineas con los datos de
SPI, se utilizd el procedimiento “kriging” del programa Surfer 7 (Golden
Software 1999). Previamente se georeferenciacion todas las estaciones

meteorologicas empleadas en este trabajo.

Los datos de las precipitaciones usados fueron proporcionados por la

Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) delegacién Tabasco y analizados
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por estacion meteoroldgica, para delimitar las posibles “inundaciones”
reportadas y no reportadas en el estado, de acuerdo a la clasificacion

establecida por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN).

Se analizaron los datos de las tormentas registradas por estacion
meteoroldégica, considerando las diferentes condiciones hidrologicas vy
geomorficas del estado. Sin embargo, debido a la falta de continuidad en la
base de datos de precipitaciones, asi como las diferencias en los periodos de
los registros (no se cuentan con los mismos afos de registros entre ellas), no

se pudo comparar la informacion entre estaciones cercanas.

Con base en lo anterior, se analizaron los datos por estacién meteoroldgica,
usando estadistica descriptiva, de manera cuantitativa (cantidad de dias de
tormentas registrados en los cuatro meses de lluvias, agosto a noviembre) y

cualitativa (el promedio de la intensidad de las tormentas registradas).

También se consider6 incluir los registros de las estaciones meteoroldgicas
considerando dos escenarios —regiones de afectacion-, en el estado que
corresponden a las dos grandes cuencas hidrolégicas que lo atraviesan:

Grijalva y Usumacinta.

Las estaciones meteoroldgicas consideradas para la Cuenca del Grijalva
fueron: Tacotalpa, Jalapa, Centro, Centla, Nacajuca, Cunduacén,

Huimanguillo, Macuspana y Comalcalco.

A pesar de que el municipio de Centla es recorrido por ambas cuencas
hidrologicas (Grijalva-Usumacinta), se decidié considerarlo también dentro de
la Cuenca del Grijalva, ya que es en esta cuenca donde se refleja
primordialmente la problemética relacionada al control hidrologico de la

misma.

Se decidi6é agrupar a Comalcalco dentro de la Cuenca del Grijalva, ya que por
un tiempo su cauce estuvo unido a esta red hidrolégica, aunque actualmente

ya no lo atraviesa y se refleja en inundaciones historicas.

Pagina 99



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Dentro de la Cuenca del Usumacinta, se encuentran los siguientes

municipios: Balancan, Tenosique, Emiliano Zapata, Jonuta y Centla.

Indicadores y Criterios para ldentificar Umbrales Criticos de Lluvias
Extremas que Causan Desastres de inundacién en el estado de Tabasco

En la valoracion de estos umbrales se calcularon los zonas potenciales de
inundacién considerando el patron histérico de la hidrologia superficial, sus
cambios (naturales o antropicos) y posibles implicaciones de los mismos, asi
como datos de la infraestructura hidraulica construida histéricamente y
existente (bordos) y potencialmente proyectada. También se tomaron en
cuenta los datos que se dieron de los maximos umbrales durante la
inundacioén del 2007, esta informacion fue considerada en la construccion del

modelo de vulnerabilidad.

Tabasco estd conformado por los deltas en la parte baja de dos de las mas
importantes cuencas del pais (Usumacinta y Grijalva) las cuales han sufrido
grandes transformaciones tanto en la busqueda de un mejor aprovechamiento
de los recursos como en el manejo del agua que regule las inundaciones

anuales que sufre el territorio.

Estos rios se unen conformando uno antes de su desembocadura en la

Reserva de la Biosfera “Pantanos de Centla”; de enorme diversidad biolégica.

Tanto el Grijalva como el Usumacinta toman diferentes nombres antes de
unirse de nuevo en la zona cercana a la desembocadura al mar. Son
considerados rios ya maduros ya que llegan con su caudal a la zona més baja
en la planicie con amplias y lentas corrientes de meandros pronunciados
ramificandose en varios brazos como son, el Carrizal, el Samaria y el

Mezcalapa con grandes cargas de sedimentos.

Estas caracteristicas han ocasionado que la hidrodindmica presente sufra

modificaciones drasticas variando la ubicacion de las zonas de inundacion y
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las magnitudes de las mismas en relacion a los eventos extremos y las

modificaciones del terreno.

Figura 37. Modelacion de frecuencia de fendmenos meteoroldgicos
extremos.

En tonos naranja y amarillo en la Figura 37 aparecen las zonas de eventos
extremos mas frecuentes que coinciden con las partes mas altas del estado,

limite con Chiapas, especialmente en los meses de septiembre a enero.

Tomado como base el poligono méximo de inundacién a la suma del 2007 y
2008, en las cuencas Grijalva y Usumacinta, se construyé la primera

aproximacion a la vulnerabilidad del estado (Figura 38).
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VULNERABILIDAD DEL ESTADO
DE TABASCO
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Figura 38. Mapa de vulnerabilidad a inundacion del estado de
Tabasco.
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VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS METEOROLOGICOS EXTREMOS

Tabasco se encuentra ubicado en una regiébn que posee un conjunto de
caracteristicas fisicas especiales, que lo hacen histéricamente susceptible a
las amenazas ambientales diversas, con impactos importantes. Para poder
dar respuesta a los objetivos planteados en la investigacion realizada por la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, relacionados a un problema
complejo, se propuso una metodologia que integrara el andlisis de varios
factores vinculados al mismo (Figura 39).

Se consideraron basicamente cuatro aspectos relacionados: 1) El analisis
histérico de la cuenca, y de los datos registrados de precipitaciones
vinculadas o no a inundaciones que afectaran a la poblacion en el estado y la
busqueda de datos relacionados a la evaluacion de los dafios; 2) Los cambios
en el territorio por el uso de suelo o cambios en la hidrologia superficial, que
se relacionan con la vulnerabilidad del territorio; 3) Escenarios de cambio
climatico y su posible efecto en el futuro en la region; y 4) Propuestas para
contrarrestar la vulnerabilidad.

El analisis del impacto de eventos de lluvias extremas, requirié no solo de un
equipo interdisciplinario, sino interinstitucional que permitiera generar los
datos para estudio y fortaleciera en analisis de la vulnerabilidad para generar

propuestas en respuesta a la misma.
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Figura 39. Metodologia: factores considerados.
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VULNERABILIDAD DE LAS SUBCUENCAS HIDROLOGICAS DE TABASCO

Para el andlisis de la vulnerabilidad de las cuencas y subcuencas del estado
se aplico la herramienta del modulo de distancia de Idrisi Kilimanjaro que
genera una imagen con cuatro categorias vinculadas a las zonas bajas
inundables asociadas a la hidrologia superficial. Las categorias de esta
imagen son reclasificadas de acuerdo al umbral de inundacion. Para este
caso se consider6 como Umbral de inundacion los datos recabados durante
los meses de Octubre y Noviembre de 2007 que corresponden
aproximadamente a 8 km. usando el mapa de inundacion propuesto por el

Darmouth Flood Observatory.

Para realizar este andlisis se consideraron las capas de: Cuerpos de agua,
elevacion, asentamientos humanos, caminos y carreteras, vegetacion y uso

del suelo, precipitacion y temperatura.

Delimitacion de Cuencas y Cambios de Uso de Suelo

Para la delimitacion de las cuencas y subcuencas del estado, se sigui6 el
esquema que se presenta en la Figura 40, considerando datos topogréficos,
de escurrimientos e hidrologia superficial actual. Las coberturas fueron en
formato raster fueron combinadas utilizando el software IDRISI version
ANDES, que permite la reconstruccion de las posibles subcuencas presentes

en la region con base en dichas coberturas.

El modelo digital de terreno (topografia) utilizado esta escala 1:50,000 fue la
fuente para la generacién de un mapa de pendientes que junto con el mapa
de los rios existentes actualmente gener6 mapa de los escurrimientos
potenciales. El mapa de pendientes, rios y escurrimientos son la fuente para

la generacion del modelo de subcuencas.
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Figura 40. Esquema y elementos usados en la delimitacion de las
subcuencas.

Considerando el area de influencia de los principales rios del estado: Cuenca
Grijalva-Usumacinta y Coatzacoalcos (Figura 41), se procedio a realizar una
delimitacién de cuencas, y subcuencas para relacionarlo con el cambio del
uso del suelo, los impactos esperados de cambio climético y los umbrales de

inundacion potenciales.

’ Cuerpo de agua Actual
Rios principales

£ Rio Goatzacoalcos K
[ Rio Grijalva
[ Rio Usumacinta
Limite estatal

] —— 1:1,300,000

T T T T T T

Figura 41. Cuencas hidroldgicas del Estado de Tabasco.
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Figura 42. Modelo digital de terreno.

Como se aprecia en la Figura 42 el modelo muestra que los mayores
escurrimientos se dan en las zonas de rios que se encuentran en paisajes con
lomerios (Macuspana) y montafias (Huimanguillo y Region Sierra). Es el
municipio de Huimanguillo por donde ingresa el rio Grijalva después de pasar
por la presa Pefiitas. En relacibn a los rios de la Sierra no existen
infraestructuras de control sobre los mismos y es en esta regién donde se
ubican las estaciones meteorologicas que registran los valores mas altos
lluvias todo el afio, conjuntdndose altas precipitaciones, causales con
avenidas y una red hidraulica (Rio la Sierra) con bordos de contencién en
algunos puntos como obra hidraulica de proteccion. El andlisis de cambio de
uso de suelo (Figuras 43 a la 45) muestran que en estas zonas quedan aun
relictos de selvas tropicales sin embargo la mayor parte ha sufrido una alta
deforestacion con fines de explotacion de ganaderia extensiva, contribuyendo

a una pobre infiltracion y un incremento en los escurrimientos.
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Figura 43. Modelo digital de terreno.

Figura 44. Uso de suelo 2003.
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Figura 45. Cambios resultantes en el territorio por uso del suelo.

Tabla 37. Simbologia para las Figuras 43, 44 y 45.

Clase 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cuerpos Veg. Zonas sin

Simbologia | de agua Antrop. Manglar vegetacion

En un analisis mas extendido de la region hacia las montafias que limitan con
Chiapas se aprecia que la vertiente Oriental de la Sierra ha sufrido en general
un gran deterioro de su vegetacion lo que no solo contribuye a disminuir la

infiltracion sino a aumentar la sedimentacion con el acarreo de suelo.
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Tabla 38. Vegetacién amenazada relacionada con el cambio de uso
de suelo y efectos del cambio climatico.
Vegetacion Amenazada

Cacao
Cacao-coco

Plantacién de cacao
Acahual

Sabana de jicaro
Manglar

Selva alta perennifolia
Selva media perennifolia
Selva media subperennifolia (tintal)

Selva baja perennifolia
Selva baja caducifolia
Bosque de galeria
Vegetacion hidrofita
Manglar

Pucté
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Cuerpos de Agua

Los cuerpos de agua se reclasificaron considerando las distancias de acuerdo

a los siguientes valores de umbrales o categorias (Figura 46):

0) a superficies que estan fuera del poligono que marca la division politica del

estado;
1) para las zonas con vulnerabilidad alta (de 0-8 km.);
2) para las zonas con vulnerabilidad media a una distancia de 8-16 km.;

3) para las zonas con vulnerabilidad marginal a una distancia entre 16-24 km.

y

4) a las zonas con vulnerabilidad baja que corresponden a las zonas mas

alejadas de los cuerpos de agua (+24 km.).

Clasificacion de Cuerpos de Agua

mekn

sz

Figura 46.Mapa base de cuerpos de agua: Umbrales reclasificados
de acuerdo a la distancia.
Elevacion

Los umbrales para este mapa base fueron establecidos de acuerdo a su
relacion con la elevacion sobre el nivel del mar, usando como base el modelo

digital de elevacion del estado de Tabasco escala 1:50,000. En esta
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cobertura se asignaron las siguientes categorias de reclasificacion: las zonas
con vulnerabilidad baja (categoria 1) que corresponden a zonas entres los
300 y los 1000 msnm, la categoria 2 a zonas entre los 100 y 300 msnm,
categoria 3 a zonas de 0 a 100 msnm y una categoria 4 que corresponde a
aquellas zonas en una elevacion por debajo de los 0 msnm (de -10 a

0 msnm), con la vulnerabilidad mas alta.

Asentamientos Humanos

Esta cobertura con datos de asentamientos urbanos presentes dentro del
estado de Tabasco se reclasificacion en las cuatro categorias para proponer
los escenarios potenciales de vulnerabilidad aplicando el modulo de distancia.
La categoria 1 fue asignada a aquellas zonas inundables cercanas a los
asentamientos humanos (entre 0-500 m) como las mas vulnerables, la 2 a las
zonas que se encuentran entre 500-2000m, 3 a aquellas entre de 2000-5000
m de distancia y la 4 las menos vulnerables a las zonas mas distantes de los

asentamientos (+5000 m).

Caminos y Carreteras

Considerando la importancia de un acceso rapido a caminos y carreteras en
situaciones de emergencia, se considero para la generacion del modelo de
vulnerabilidad el dar el valor de 4 (vulnerabilidad baja) a las zonas que se
encontraran cercanas a alguna via de comunicacion terrestre y asignando el
valor de 1 a las areas mas alejadas de las mismas al no tener un acceso

rapido de evacuacion.

Vegetacion

Dado que el estado cuenta con importantes zonas inundables de pantanos se
consider6 esta capa para ubicar los diversos tipos de vegetacion que se
encuentran en Tabasco. Los tipos de vegetacién fueron clasificados en:
acahual; cultivos temporales; mezcla de cacao y coco; mezcla de chintulillar y

tular; coco; pastizales inducidos; pastizales cultivados; plantaciones de cacao,
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citricos, agave, cafia, eucalipto, hule, palma de aceite, platano y teca; asi
como popal; mezcla de popal y tular; ademas de selva alta, selva mediana y
selva baja. Todos estos tipos de vegetacibn fueron identificados
individualmente y posteriormente clasificados en cuanto a su relacion con la
potencialidad de inundacion de la zona, quedando todos agrupados en una
sola capa la cual incluia zonas propensas a inundaciones como criterio
namero uno, donde se incluyen tipos de vegetacion como: el mangle, las
hidrofitas, los pastizales inundables y la vegetacion de pucté, el resto de las
vegetaciones fueron clasificadas de manera similar hasta llegar al valor de

menor riesgo de inundacion.

Precipitacion

Esta cobertura se genero con los datos de INEGI

(http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/tab/temperat.cfm?c=
444&e=22) de precipitacion media anual. La informacion fue digitalizada, y
transformada a formato raster para posteriormente ser reclasificada. En
relacion a las clases se considero con el valor menor (el riesgo més alto) a
aguellas zonas que registraron una mayor precipitacion, mientras que se le

asigno un valor mayor a las zonas con menor precipitacion.

Temperatura

De manera similar a la capa anterior los datos para generar este mapa base
se obtuvieron de la base de datos de INEGI para posteriormente mediante el
procedimiento descrito para la capa anterior se proceder a clasificar las clases
segun los valores obtenidos, asignando los valores mas altos a las zonas de

menor temperatura y los mas bajos a las zonas mas calidas.
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VULNERABILIDAD EN ZONAS COSTERAS DEL ESTADO DE
TABASCO ANTE EL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

Los efectos de los impactos que recibe la zona costera del Estado de
Tabasco por ascenso acelerado del nivel del mar se traducen en la
destruccion de tierras del frente del deltaico por accion del oleaje (implicando
un retroceso de la linea de costa hacia la porcion continental con las
consecuentes pérdidas de tierras) asi como a una mayor afeccion u
ocurrencia por inundacién de tierras bajas (cuya configuracion geomorfolédgica
contribuye a una gran retencién de la citada inundacién), entre otros. Todos
estos aspectos tendran notables repercusiones tanto ambientales (fisicas,
biolégica, etc.) como sociales y econdmicas (asentamientos urbanos en el

litoral, salinizacién de cultivos, etc.).

Sumado a este aumento del nivel del mar como consecuencia del Cambio
Climético existe una subsidencia geoldgica asociada a su emplazamiento en
una cuenca geologica marginal asi como a la entrada de sedimentos por
escurrimiento fluvial, sin olvidar, en dltimo término, una actividad extractiva
(hidrocarburos) que sin lugar a duda contribuye a la retroalimentacion del
citado hundimiento. Toda esta situacién contribuira a aumentar la notoriedad

de los impactos sobre el litoral.

Analisis de estabilidad de linea de costa

Para medir las tasas de retroceso y avance de la linea de costa, de tal
manera que nos permita conocer la velocidad de erosion y de acumulacion
rapida como consecuencia del ascenso del nivel medio del mar y la
subsidencia de la cuenca geoldégica marginal frente al proceso de
sedimentacion del sistema deltaico y zonas de tierras bajas, se utilizo la base
cartogréfica digital de INEGI, a escala 1: 50000 de marzo del afio de 1995
sobre la que se realiz6 una restitucién fotogravimétrica de las imagenes
aéreas a color de INEGI, a escala 1:40000, con fecha de vuelo de marzo del
afo 2008.
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También se utilizaron fotografias aéreas desde 1943 a 1996 para determinar
visualmente el cambio en el litoral de la costa de Tabasco durante ese

periodo, mismo que se muestra en la Figura 47.

Figura 47. Histérico de retroceso de las costas del litoral del estado de
Tabasco 1943-1996.

Con la confeccion de esta base cartogréfica se efectuaron las medidas
métricas, midiendo la diferencia del tamafio, de una con respecto a la otra,
para estimar la pérdida y ganancia de tierras y, de esta manera, medir los
cambios mediante la diferenciacién espacial y temporal de la linea de costa
durante el lapso en cuestion.

Con el fin de establecer un andlisis comparativo, primero se seleccioné y se
identifico a las costas de tipo de barrera y deltaica, en funcién de su fisonomia
y geomorfologia semejante, con el objetivo de definir las areas con sectores
relativamente homogéneos o analogos, a fin de identificarlos y diferenciarlos

(Figura 48). También hay tramos de costa que se separaron en funcion del
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dominio, ya sea de procesos sedimentarios acumulativos o los de destruccion

erosiva.

9° 94° 93°

GOLFO DE MEXICO

Figura 48. Sectores en los que se dividio la costa deltaica, en funcién de
la homogeneidad de su fisonomia.

Sectorizacién de la costa:

e Sector 1. Boca del Rio Tonald a Boca Santa Ana Bocana de la
laguna del Carmen” Sanchez Magallanes”.

e Sector 2. Boca Santa Ana a -Boca Panteones (isla barrera de las
Lagunas Carmen y Machona).

e Sector 3. Boca Panteones ala boca de la Barra Tupilco.
e Sector 4. Barra Tupilco a Puerto Dos Bocas (al espigdn occidental).

e Sector 5. Trecho del Puerto Dos Bocas (comprende desde el
espigdén occidental hasta el Ultimo espigdn oriental del puerto).

e Sector 6. Desde el espigdn oriental del puerto dos bocas - al estuario
del rio Gonzalez (Barra Chiltepec).

e Sector 7. Estuario del rio Gonzalez (Barra Chiltepec) hasta el brazo
occidental del delta del Rio Grijalva.
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e Sector 8. El primer brazo del delta del Rio Grijalva hasta el limite del
flanco oriental del delta.

e Sector 9. Limite del flanco oriental del delta del Grijalva hasta

Campeche, a 16 km al oriente de la desembocadura del Rio San
Pedro- San Pablo.

En el siguiente Figura 49 se muestra la extension longitudinal de la linea de

costa para cada uno de los sectores identificados.

Longitud del litoral de Tabasco por sector
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Figura 49. Extension longitudinal de la linea de costa (en km), dividida
en sectores en funcion de las caracteristicas geomorfoldgicas.

Una vez analizado los datos se presentan los resultados en funcién del
caracter o comportamiento regresivo o transgresivo de la linea de costa. A
modo de sintesis se expone a continuacion un gréafico con el balance entre
erosion y acumulacion, y su expresion en la distribucion de las superficies de

tierras ganadas y perdidas para cada uno de los sectores (Figura 50).
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Avance y retroceso del Litoral en Tabasco
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Figura 50. Balance entre la erosion y la acumulacién, y su expresion en
la distribucién de las superficies de tierras ganadas y perdidas.

Comportamiento Regresivo

Este comportamiento regresivo, es decir, un avance de la linea de costa sobre
el mar, se identifica principalmente con el delta del rio Grijalva (sector 8), y
cuyos valores de avance en el periodo de referencia en direccion al mar,
cubren una extensién de poco mas de 1 km? con una superficie de
1,105,858 m? (resultado de dividirlo por la extensién total de la linea de costa
en este sector), obteniendo una tasa de avance hipotética promedio en todo el
trecho de unos 3 m/afio. Estos valores sefalan una fuerte actividad en los

procesos de sedimentacion y acrecion en el frente del delta.

Fruto de la actividad sedimentaria del delta se determino un caracter
igualmente regresivo en los sectores o flancos del mismo (sectores 7 y 8 -

parte oriental), arrojando para el sector mas occidental una tasa de acrecion
media de entorno a 2 m/afo.

Por ultimo, el sector 1 presenta un avance minimo medio calculado de 5,9
cm/afio. Estos valores indicarian una estabilidad o equilibrio en la barrera, si
bien, un estudio mas detallado del area permitio diferenciar entre dos zonas

con comportamientos totalmente opuestos: sector oriental o de “Sanchez
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Magallanes” con un valor de de erosion de 0,77 m/afo, y sector occidental
con una tasa de acumulacion de 1,34 m/afio. Esta situacion debe su
explicacion al aporte de sedimentos en el area occidental por parte del rio
Tonald sumado a la corriente de deriva de playa con un flujo de oriente a
poniente la mayor parte del afilo, mientras que la zona transgresiva se explica

por la construccion de un espigén que afecta a la entrada de sedimentos.

Comportamiento Transgresivo

Los resultados arrojan que el impacto del ascenso del nivel medio del mar se
manifiesta en seis de los nueve sectores en los que se dividié la costa de
Tabasco.

Considerando los registros extremos con los valores mas contrastantes, se
tiene al Sector 6, que cubre el flanco occidental del delta del Mezcalapa, en el
cual se establece, desde el Puerto de Dos Bocas hasta la barra de Chiltepec
en la desembocadura del Rio Gonzalez. La costa de barrera se extiende por
8,675 m de longitud, y es aqui donde los cambios de los dltimos trece afios
(1995-2008) han modificando, de forma significativa, la configuracion de la
linea de costa, el proceso de remocion se traduce en una disminucion de la
superficie de barra en mas de medio km? (667,324 m?), extensién que una vez
que se dividio por el largo de la barrera de Chiltepec de 8,675 m, se obtuvo
una franja de 77 m ancho a lo largo del sector, misma que representa la
franja pérdida de terreno o de playa por la erosion. De este modo la velocidad
de retroceso promedio es de una tasa de 6 m/ afio. Esta alarmante situacion
encuentra su explicacion en la influencia que puede ejercer la configuracion
geomorfolégica de la amplia bocana sumado al emplazamiento espacial de la

linea de costa.

El sector 9, corresponde a un uUnico tramo en donde no existe practicamente
una barrera en sentido estricto, siendo una planicie del delta de extinto rio
Usumacinta, es decir, con una disposicion que facilita el ingreso de agua

marina tanto por tanto por su geomorfologia final como por la falta de una
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fuente importante de sedimentos. Segun los estudios se obtiene una tasa de

retroceso del orden de los 3,5 m/afo.

El sector 4 constituye un delta muerto e inactivo que sin el aporte de
sedimentos propio queda a merced de la energia marina, en una posicion de
déficit, no logrando por tanto mantenerse sin perder superficie de playa, y

presentando un ritmo de retroceso de 1.72 m/afo.

Para el sector 2 se registra una pérdida fisica del terreno con valores de 1.37
m/afio. Si bien esta situacion deriva de su disposicion actual no cabe duda
gue la apertura de bocanas se ha aumentado o introducido el impacto de la

erosion.

El sector 5 presenta valores de retroceso del orden de 1.28 m/afio asociado
tanto al aumento del nivel marino como al hecho de estar asentado sobre

materiales de relleno y a la quizds no adecuada distribucién de espigones.

Por ultimo, el sector 3 y al igual que el resto de la linea de costa del delta del
Mezcalapa no cuenta con una fuente directa de sedimentos de caracter
continental lo que aunado a un aumento del nivel del mar provoca una tasa de

retroceso del orden de los 2 m/afio.

Resultados

Los aportes se sintetizan en el conocimiento de la diferenciacion de los
procesos transgresivos y regresivos del complejo deltaico, en donde se
distribuyen y manifiestan con distinta magnitud; de esta manera, se esta en

condiciones de saber qué porciones son las mas vulnerables.

De la zonificacibn de areas impactadas, se puede concluir, que existe un
avance regresivo de la costa, que es totalmente congruente con un de los
mayores abastos de sedimentos del pais, constituidos por el acrecentamiento
delta Grijalva-Usumacinta. En cuanto al comportamiento transgresivo, éste
tiene lugar en deltas inactivos 0 muertos, por tanto, los resultados resultan
congruentes; sin embargo, es un hecho que las obras realizadas han

catalizado el fenédmeno de la erosion de la costa.
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Con la finalidad de obtener valores netos en el desplazamiento de linea de
costa (no valores puntuales de los distintos sectores) se debera medir las
areas totales afectadas por el fendmeno de transgresion frente al de
regresion, consignando el proceso dominante con el fin de homogeneizar

regionalmente los valores representativos.

Atendiendo a la ponderacién anteriormente indicada podemos considerar que
la linea de costa es definitivamente inestable, con un dominio en la
transgresion por él, toda vez que de los 209 km de longitud de la costa en
estudio, 124,304 km son de retroceso, representado al 59% del litoral en
cuestion y solo 57,055 km es decir, el 27% del litoral, constituyen las costas
progradantes con el dominio de la acumulacion sedimentaria. Mientras solo
27,690 km correspondiente al sector 8 o del delta del Grijalva, se interpreta

como una linea de costa definitivamente estable o en equilibrio.

Vulnerabilidad Costera

Para el establecimiento de la vulnerabilidad del litoral se utilizo el de indice de
vulnerabilidad de Thieler y Hammer — Klose (1999), modificandose con la
inclusién de variables (agrupadas en tematicas) con el objetivo de mejorar,
precisar, jerarquizar y retroalimentar las variables originales de la formula, y
todo esto, derivado de las particularidades de la costa tabasquefia (costa tipo

barrera).
Las nuevas categorias de variables son:

e Suministro y almacenamiento de sedimentos arenosos
¢ Dimensiones morfograficas y morfométricas de la barrera

e Composicién y organizacion espacial de las unidades naturales de las

barreras

e Asimilacion territorial de las actividades econdmicas
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e Susceptibilidad de inundacion por efectos del ascenso del nivel del

mar

Los resultados arrojan la importancia en peso de las variables referidas a
susceptibilidad e inundaciones (practicamente el 50%) seguidas por la
asimilacion territorial de las actividades econdmicas (méas de 25%). En tercer
lugar de importancia se ubica la composicion y organizacién espacial de las
unidades naturales de las barreras, seguida del suministro y almacenamiento
de sedimentos arenosos, por ultimo, las variables de dimensiones

morfograficas y morfométricas de la barrera son las de menor significado.

La seleccion y desarrollo de variables y criterios especificos para evaluar la
vulnerabilidad fisica, considerando la presencia de barreras, es especialmente
importante cuando se trata de litorales en los que abundan este tipo de

estructuras como es el caso del Golfo de México.

En el siguiente Cuadro 39 se presentan las categorias de vulnerabilidad de
los nueve sectores representados por islas barreras, llanuras deltaicas y

barras con cordones litorales:

Tabla 39. Distribucion y categorizacion de vulnerabilidad para sectores
costeros.

Calificacién con Categoria de
Calificacién final de  base en escala vulnerabilidad
Sectores cadaisla de 100 relativa
6 0.1504 100 Muy alta
3 0.1408 93 Muy alta
2 0.1379 93 Muy alta
9 0.1349 86 Muy alta
5 0.1316 86 Muy alta
4 0.1198 80 Alta
1 0.0762 53 Media
8 0.0607 40 Baja
7 0.0477 33 Baja
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Tabla 40. Distribucion de los sectores en funcion del grado de
vulnerabilidad.

0-20 Muy baja
20-40 Baja
40-60 Media
60-80 Alta

80-100 Muy alta

Como es de esperarse los sectores 8 y 7 son los de menor vulnerabilidad

porque corresponden a los flancos del delta activo del Grijalva.

Si bien los fenbmenos de de erosion y acumulacién han coexistido desde
hace mucho tiempo, los resultados obtenidos reflejan la importancia de las

consecuencias derivadas del ascenso del nivel del mar sobre el litoral costero.

Las principales afecciones derivadas del aumento del nivel del mar se

traducen en inundaciones de las tierras bajas y destruccion del frente deltaico.

El Estado de Tabasco se ha identificado, por la magnitud de la extension y por
las consecuencias y cambios en los sistemas naturales, como el area de

mayor susceptibilidad del Golfo de México (Figura 51).

GOLFO DE MEXICO

Llarmmal dalraica

dal rio Brave Areas aferctades por el

wpectnpd del el medio
el mar

Figura 51. Complejos deltaicos del Golfo de México.
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En la zona del rio Usumacinta el nivel de inundacion de 0 - 1 m alcanza hasta
55 km, proyectandose el siguiente nivel hasta 62 km tierra adentro. En el
area que corresponde al rio Grijalva la extensién del primer nivel de

inundacién es de aproximadamente 25 km, el segundo nivel es de 32 km.

En el punto donde se ubica la laguna Machona los niveles de inundacion
disminuyen, siendo asi para el rango establecido entre 0 — 1 m de 6 km, para
el rango de 1 - 2 m es de 8 km; en promedio se tienen diferentes niveles de
inundacion en diversos puntos del complejo Grijalva-Usumacinta, siendo esto
un reflejo o manifestacion de la irregularidad del terreno de las diferentes

entrantes del mar.

De la problemética anterior se deriva una mas, como es la entrada de la cufa
salina que desde luego tiene repercusiones a nivel de agua y suelos con la
consecuente expansion del ambiente salobre-marino de la zona costera hacia
el interior de la porcién continental con los problemas de salinizacion de
suelos y agua y modificacion de los ecosistemas del delta por el impacto de la
fuente externa de la cuia salina, avanzando con un efecto de borde
remontante en direcciobn tierra adentro. Fendémeno que tiene como
consecuencia factores limitantes en las relaciones de productividad bioldgica,
en la simbiosis existente, la biodiversidad y obviamente una consecuencia

mas que seria el abatimiento y sustitucion de los recursos naturales basicos.

La influencia de factores de orden social y econdmica es bien conocida pues
a través de sus acciones las comunidades asentadas en el litoral estan
expuestas al cambio climatico con impactos de alteracién en su agricultura y
en la produccion de alimentos, en la disponibilidad de agua dulce, en la salud

y las consecuencias directas de la elevacion del nivel del mar.

Como producto de su accion econdémica hay cambio de la cobertura original
con desforestacion de la selva a un sistema agropecuario que repercute en el
abatimiento y sustitucién de los recursos originales, con la construccién de
infraestructura y su operaciéon de represas, canales de derivacion, drenes
rectificacion de rio, esteros, se alteran los sistemas naturales de drenaje que

en términos generales se traducen en un déficit de sedimentos que llegan al
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mar, colocando en desventaja la disposicion del frente del delta ante la
energia del mar que se deriva en una accién mas retroalimentando el proceso

de erosion de la costa.

Estos cambios conllevaran implicaciones sociales serias porque las areas
costeras contienen grandes y crecientes poblaciones, ademas de ser zonas
valiosas en términos de recursos naturales y actividades econdomicas

relacionadas.

Las imagenes siguientes muestran los efectos del retroceso en el litoral
tabasquefio, mismas que muestran la necesidad de implementacién de
acciones para su conservacion y recuperacion de biodiversidad amenazada

por esta problemaética.

Fotografia 1. Detalle de la destruccion del manglar, ausencia del perfil de
playa arenosa, el impacto tiene lugar sobre afloramientos de roca de
playa “caprock”. Foto obtenida en las cercanias de la barra de Tupilco.
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Fotografia 2. Imagen de la destruccion en plantaciones de palmeras, en
terrenos que corresponden a los campos arenosos de cordones de
playas antiguas. Barra de Chiltepec, Tabasco.

Fotografia 3. Proceso de acumulacion sedimentaria de un ambiente
relicto de marisma, sepultando ala comunidad de mangle rojo. A partir
de laremocion edlica de arenas de la postplaya. Barra de La Laguna
Redonda.
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ESCENARIOS

ESCENARIOS CLIMATICOS

Para determinar los impactos del cambio climatico, es necesario determinar
las condiciones climatolégicas actuales y las regiones mas vulnerables ante

fluctuaciones de este.

La ubicacién del estado de Tabasco en la zona tropical, su escasa elevacion
con respecto al nivel del mar y su cercania al Golfo de México, determinan el
desarrollo de climas calidos con influencia maritima, en los que la variacion de
la temperatura es moderada. La invasion de las masas de aire en la entidad

es directa y provoca gran parte de la precipitacion total anual.

Temperatura

El clima célido humedo de Tabasco se caracteriza por sus temperaturas
elevadas bastante uniformes, cuya media al afio es mayor de 26°C. La
marcha anual de la temperatura es del tipo Ganges, ya que la maxima se
registra antes de la estacion lluviosa y del solsticio de verano, en mayo, con
un valor medio superior a los 29°C, en tanto que la media mas baja, mayor de
21°C se presenta en enero. Las temperaturas mas altas se distribuyen a lo
largo de la costa y las mas bajas en las estribaciones de las sierras; en
verano son estables, mientras que en el invierno presentan variaciones
debido a los nortes, los cuales producen minimas extremas que van de los
12°C alos 15°C.

La poca variacion de la temperatura durante el afio determina que las heladas
se produzcan en muy raras ocasiones. La precipitacion total anual en la costa
es mayor de 1500 mm, ésta va incrementandose gradualmente conforme se
avanza hacia el sur, donde se registra un volumen de 4000 mm, como en la

zona de Teapa y en los alrededores de las sierras Madrigal y Tapijulapa. En
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gran parte de la entidad la precipitacion es estacional, el periodo de lluvias
abarca de junio a octubre, dentro de éste se presentan dos maximas, la
primera en junio y la segunda en octubre, con un promedio de 380 mm. En
agosto decrece ligeramente la lluvia, lo cual es denominado sequia de medio

verano.

Precipitacién

La temporada de secas ocurre en marzo y abril, el volumen medio de
precipitacion es de 40 mm en la costa y de 100 mm en las laderas de las

sierras, la lluvia invernal es consecuencia de los nortes.

Modelacion de Escenarios

Actualmente el Instituto Nacional de Ecologia ha presentado escenarios de
precipitacion y temperatura media anual para los escenarios 2020, 2050 y
2080. Las tendencias de variabilidad muestran decrementos en las
precipitaciones totales anuales en un rango de 5 - 25% y aumentos de
temperatura de hasta 4°C, variaciones que podrian tener implicaciones
importantes en diversos sectores del estado. El grado de detalle de

implicaciones de estos escenarios se busca establecer en lo sucesivo.

Tabla 41. Escenarios.

Precipitacién total anual <0 y10% Entre 15y 20% <5y25%

Temperatura media anual aumentara 0.5y1.0°C 1.0y25°C 2y4°C

Asociados a los escenarios de temperatura se presentara un aumento en el
nivel de los mares relacionado con el deshielo de los glaciares continentales y
la dilatacion térmica.
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El Cuarto Informe del IPCC sefiala que el nivel promedio del mar se elevé a
un ritmo promedio de 1.8 mm (con variaciones entre 1.3 a 2.3 mm) por afio
entre 1961 y 2003. Respecto al Golfo de México se calcula un aumento del
orden de los 130 mm durante 1950 y 1990. Una proyeccion lineal indica un

valor de 360 mm de aumento del nivel hacia el 2100.

En el Golfo, a escala mensual, las mediciones del nivel del mar en diferentes
puntos de su costa durante 15 afios, muestran que los niveles mas altos
durante el afio se presentan en Coatzacoalcos (189 a 213 cm), mientras que
en invierno en Ciudad Madero, Tamaulipas, llega a 179.8 cm (rango medio de
35 cm; rango diurno 40.8 cm) y en Progreso, Yucatan, a 112.7 cm. En esta
generalidad, la amplitud del cambio entre mareas normales bajas y altas es

muy pequefia: se ubica entre 25y 50 cm.

La ubicacion geografica del estado y su interaccidon costera, ademas de los
estudios elaborados y avalados por expertos del estado en los ultimos afos,
se ha considerado hacer énfasis en la vulnerabilidad asociada a los
fendmenos meteoroldgicos extremos (que resulta necesario y urgente a partir
de los eventos del afio 2007) y la vulnerabilidad costera provocada en mayor

medida por el aumento de nivel del mar.

Una vez definidas las siete capas, fueron proyectadas en WGS 1984/UTM
15N de acuerdo a la normatividad de INEGI para la cartografia del pais y se
llevo a cabo un andlisis multi-criterio (MCA) que las relacionara con el
software IDRISI Andes. Para el proceso final se considerd que algunas de las
variables explicaban mejor el fenbmeno estudiado, por lo cual se decidié
darles un valor porcentual mayor a estas capas, de acuerdo a su distribucion

e impacto en los sistemas (Tabla 42):

Pagina 129



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Tabla 42. Porcentajes asignados a las coberturas de acuerdo a su
valor de importancia en el fendmeno estudiado.

Elevacion 30%
Cuerpos de Agua 25%
Vegetacion 22%
Caminos 8%
Precipitacion 5%
Temperatura 5%
Asentamientos 5%

Con las 7 capas (elevacion, cuerpos de agua, vegetacion, caminos,
precipitacion, temperatura y asentamientos humanos, ponderados)
propuestas en la metodologia se modelaron escenarios de vulnerabilidad
diferentes considerando el aumento de la temperatura (+4°C), variaciones en
la precipitacion local (+500 mm) por eventos extremos y la ocurrencia
simultanea de ambos eventos, generando los escenarios 1, 2, 3y 4 (Figuras

52 ala 55).
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Figura 52. Escenario 1: Aumento de la temperatura + 4°C.

Figura 53. Escenario 2: Aumento en la precipitacién + 500 mm.

Figura 54. Escenario 3: Aumento simultaneo de temperaturay
precipitacion.
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Figura 55. Escenario 4: Evento meteoroldgico atipico +
aumento de temperatura y precipitacion.

De los posibles cambios en el comportamiento futuro de acuerdo a los
escenarios en relaciéon a la temperatura se proyecta un aumento de 1°C en el
2039 a 4°C en el 2099 y las zonas mas amenazadas seria el extremo norte en
los municipios de la region Chontalpa, principalmente Cardenas, Comalcalco,
Paraiso y Huimanguillo, agudizandose los efectos a mayor cercania a las
costas del golfo, para el modelo ensamblado. En cuanto a la precipitacion en
el estado se encontré que las proyecciones apuntan a una disminucion de la
precipitacion en general en todo el territorio que va de -50 mm a -150 mm en
el resto del estado para el 2039, que seguird en aumento hasta alcanzar una
disminucién de mas de 200 mm para el afio 2099 hacia la zona limitrofe con
el estado de Chiapas y vulnerabilidad a aumento mayor a 500 mm hacia la

zona norte del estado.

Sin embargo, los prondsticos se dirigen también a una redistribucion de las
precipitacion ocasionando que aun cuando estas disminuyeran se presentiran
eventos extremos que concentraran su presencia vinculados a meteoros
climaticos que a la fecha requieren de un mayor estudio como son los frentes
frios. Estos eventos recientemente han estado fuertemente vinculados a
sucesos que han provocado fuertes inundaciones en gran porcentaje del

estado.

Pagina 132



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

El escenario 4 como ejemplo, comprende la ocurrencia de un evento
meteorolégico como el ocurrido en Octubre y Noviembre de 2007, en el cual

se tuvieron lluvias atipicas.
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ESCENARIOS DE EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

ESCENARIOS EN LOS SECTORES USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y
SILVICULTURA

Dada la gran variabilidad de las emisiones y remociones de GEI en el periodo
de andlisis, es muy dificil predecir las tendencias futuras de la dinamica de
GEI en el sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo (AFOLU).
Adicionalmente, no se pueden estimar los posibles impactos de los programas
nacionales y estatales dirigidas a la mitigacion de emisiones de GEI (e.g.
Programa Estratégico del Cambio Climatico 2009-2012 y compromisos
nacionales voluntarios para la mitigacion de GEI a 2020), sin una consulta con
los grupos interesados del gobierno federal, estatal, las organizaciones no-
gubernamentales y los grupos organizados de los productores en los

diferentes sectores.

ESCENARIOS EN EL SECTOR ENERGIA

SUBSECTOR RESIDENCIAL

El Censo de Poblacion y Vivienda 2010, contabilizé 567,175 viviendas
habitadas, en términos absolutos tuvo un incremento de 154,749 en los
altimos 10 afios. Asimismo, la tasa de crecimiento entre 1990 y 2000 fue de
3.7% y para 2000-2010 se ubica en 3.1%. Lo anterior indica que el ritmo de
crecimiento del parque habitacional se mantiene por encima de la tasa de

crecimiento poblacional (1.6% promedio anual).

La demanda energética para los proximos veinte afios es determinada en
gran medida por el incremento poblacional y por ende el de viviendas, para
simular en el modelo LEAP (Long Range Energy Range Altenatives Planning),
se considerd un crecimiento de 2.1% (Obtenido del promedio de la tasa de

crecimiento de la poblaciéon en un periodo de 10 afios y el crecimiento anual
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aproximadamente). Esto da como resultado que para el 2030 habra 859,500
viviendas en el Estado que empleardn 29.4 millones GJ en consumo de

energia.

La Figura 56, muestra claramente la disminucion del consumo de la lefia para

el aflo 2030 y la demanda para los préximos veinte afios (Anexo-célculos).

Del 2010 al 2030 el gas licuado de petréleo (GLP) presenta una demanda de
100.1 millones de GJ que representa un crecimiento de 3.1% (célculo del
LEAP), la lefia tiene una demanda de 371.4 millones de GJ que representa
una disminuciéon de 0.9%, la electricidad presenta una demanda de 124.6

millones de GJ con 2.2% de crecimiento.

Residencial: Total consumo final de energia (Millones Gigajoule)

Escenario base

- gas
& Lefa
174 - electricidad

Millanes Gigajoule

7
61
5|

T T T
2010 2020 2030

Figura 56. Escenario base de Demanda en el Subsector Residencial.

El porcentaje de crecimiento en el Sector Residencial para el afio 2030 seria

de 0.5% por estos energéticos que representa 596.0 millones de GJ.
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Emisiones de Gases Efecto Invernadero en el Subsector Residencial

Las emisiones de GEI que el modelo calcula son CO,, CH; y N»O con
respecto al potencial de calentamiento global valorados a 100 afos. La
siguiente Figura 57 nos muestra las emisiones para los afios 2010, 2020 y
2030.

Medio Ambiente: Potencial de Calentamiento Global

Esenario: bau, Combustible: GLP y Lefa, GEL: Todo GEI

2020=485.1 Miles . . M o
de toneladas de 2030=577.4 Miles M iena

o - ; de toneladas de
2 equivalente 29.9% CO2 equivalente

62.3%

2010=401.2 Miles
de toneladas de
COz equivalente

Figura 57. Escenario de emisiones de Gases Efecto Invernadero.

En la figura anterior se puede observar que en 2010 el 37.7% corresponde al
consumo de lefia y 62.3% al consumo de gas LP con respecto a las
emisiones de GEI. Para el 2020 se prevé que las emisiones alcanzaran 29.9%
emisiones de CO; equivalentes por lefla y 70.1 % de CO, por gas LP, en el
2030 el software calcula emisiones que corresponden a 22.1% de CO, por

consumo de lefiay 77.9% de CO; equivalente por gas LP.
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Reduccién de emisiones GEIl en el Subsector Residencial

Las estimaciones realizadas en este documento se sustentan en supuestos
crecimiento del Sector Residencial en un 2.1% en viviendas, proyectados para

los proximos 20 afios para el estado de Tabasco.
Las medidas de mitigacion propuestas para este sector son las siguientes:

1. Estufas eficientes
2. Calentadores solares

3. Eficiencia energética en electricidad.

Estufas eficientes

Estas benefician el medio ambiente, porque requieren menor consumo de
lefia para la coccion de los alimentos, con lo que puede lograrse un manejo
sostenible de la biomasa (que implica que la intensidad de su uso no sea
superior a la velocidad de reposicion). Desde el punto de vista energético, la
adopcioén de esta tecnologia podria permitir contar con una fuente de energia
permanente. Cabe decir que el consumo de lefia disminuye conforme los
centros urbanos se extienden muchas veces debido al aumento del precio en

el gas LP.

La reduccion de emisiones es aplicada al Escenario Base de emision de los

combustibles gas LP y lefia (Figura 58).
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Figura 58. Escenario de emisiones abatidas por la mitigacién de estufas
eficientes.

En la Figura 58 anterior se aprecia las emisiones evitadas de GEI (lineas
punteadas) aplicando las estufas eficientes. Para el 2020 si se adopta esta
medida de mitigacion se dejarian de emitir 16.6 miles de toneladas de CO;
equivalente y para el 2030 se evitarian 39.9 miles de toneladas de CO,

equivalente.

Calentadores solares

En Tabasco es necesario aprovechar la energia solar. La energia térmica del
sol puede calentar agua a temperaturas inferiores de 100°C, la inversion de
un calentador solar se recuperaria en 2.2 afios con el ahorro de combustible y
tienen una vida util de 20 afios. La contaminacion en las zonas urbanas
disminuiria, ya que al usar esta tecnologia ecoldgica las emisiones por gas LP

y lefia se reducen (Figura 59).
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Medio Ambiente:Polencial de Calentamiento Global

Escenario: bau vs. calentadores solares, Combustiblesl: Todo, GLE Todo GEL
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Figura 59. Escenario de emisiones abatidas por la mitigacion de
calentadores solares.
Las emisiones de GEI que se evitarian por el uso de calentadores solares
para el 2020 serian de 61.2 miles de toneladas de CO, equivalente y para el

2030 es de 156.7 miles de toneladas de CO, equivalente.

Importancia del abatimiento de emisiones de GEI en el Subsector
Residencial

Las medidas de mitigacion y adaptacién impulsadas a través del Sector
Residencial tienen el potencial de lograr cambios de comportamiento en las

estructuras sociales mas importantes la familia y el individuo.

La produccién energética, la produccion alimentaria, las dindmicas
comerciales, la infraestructura urbana (y casi todas las estructuras sociales)

dependen de la forma en la que vivimos.

Por ello, las iniciativas que se impulsen dentro del Sector Residencial
impactan muchas otras areas de la actividad humana. Nos redefinen en el
mundo en el que vivimos. Los cambios a nivel humano que nuestra sociedad

global requiere para hacer frente al cambio climatico (y demas retos para un
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desarrollo sustentable) pueden ser instrumentados y dirigidos a partir de la
incidencia en este Sector. Las oportunidades de reduccion de emisiones de

GEI en este Sector se centran en el uso eficiente de la energia.

La eficiencia energética

La eficiencia energética en la electricidad es una linea de accién ante el
Cambio Climatico, bajo la cual se impulsan programas cuyo objetivo final es el
ahorro y el uso eficiente de la energia. Si bien son trascendentes los
esfuerzos que se realizan en el pais en este sentido, su promocién y apoyo,
tanto por parte del gobierno como del sector privado, deben continuar y

profundizarse a fin de lograr efectivamente las metas propuestas.

La Figura 60 muestra la demanda de electricidad en este sector, en el afio
2010 fue de 4.7 millones de GJ, de los cuales los usuarios con tarifa B
demandaron 0 millones de GJ, los usuarios con tarifa C demandaron 2.2
millones de GJ, usuarios D demandaron 2.3 millones de GJ, usuarios DAC

demandaron 0.2 millones de GJ (calculos de LEAP).

Demanda: Unidad de demanda de energia final
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Figura 60. Demanda de Energia eléctrica en el Sector Residencial.
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En el 2020 se requeriran 5.9 millones de GJ de los cuales los usuarios; con
tarifa B demandaran 0 millones de GJ, los usuarios con tarifa C demandaran
2.7 millones de GJ, los usuarios con tarifa D, 2.9 millones de GJ, usuarios
DAC, 0.3 millones de GJ (célculos con LEAP). Y finalmente en 2030 se
requerirdn 7.3 millones de GJ de los cuales 0 millones de GJ demandaran los
usuarios B, 3.4 millones de GJ demandaran los usuarios C, los usuarios D
con 3.6 millones de GJ y los usuarios DAC con 0.3 millones de GJ en la

demanda eléctrica (calculos con LEAP).

ESCENARIOS EN EL SUBSECTOR COMERCIAL

Como se menciona con anterioridad el Escenario base nos muestra lo que
pasaria si las cosas siguen como en la actualidad, cuales seran la demanda

en los afios estipulados y las emisiones.

Estimando que la demanda de energéticos en el Sector Comercial se
incremente 3% (INEGI, 2010; PIB trimestral, 2010), el consumo total de
energia final da como resultado una demanda total de combustibles de
29,884.8 miles de GJ para el afio 2030 (calculos del LEAP). En la Figura 61
se puede observar el comportamiento para los afios 2010 — 2030 de los

combustibles como el gas natural y la energia solar.
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Demanda: Unidad final de energia
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Figura 61. Demanda de combustibles del Subsector Comercial para los
afos 2010 — 2030.

Emisiones de gases efecto invernadero

Las emisiones de GEI en el escenario base dieron como resultado para el
periodo 2010 -2030 un crecimiento en el CO, de 3.08%, para el CH; 2.96% y
para el N,O un crecimiento del 2.79%, teniendo un total de 1,135.78 miles de

toneladas de CO; Equivalente (Figura 62).
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Medio Ambiente: Potencial de Calentamiento Global
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Figura 62. Emisiones de Gases Efecto Invernadero con su potencial de

calentamiento global en el periodo 2009-2030.

Escenarios de mitigacion del Subsector Comercial

De acuerdo a las propuestas para el Sector Comercial se proponen dos

opciones de mitigacion:

. Eficiencia energética; Reduccién del consumo energético y energia

incluida en los edificios.

. Energia solar térmica.

Escenario de Eficiencia energética

La eficiencia energética, reduce el consumo de electricidad y, en

consecuencia, la quema de combustibles necesaria para generarla.
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Asimismo, busca mejorar o llevar a cabo un proceso de renovacion
tecnoldgica que favorezca el aumento de la eficiencia energética; cambio a
combustibles menos intensivos en la emision de carbono, y la creacion de

estandares para nuevos equipos.

Como propuesta de mitigacion, las proyecciones en la eficiencia energética
aplicada a los energéticos en los periodos 2010-2030 tendrian por emisiones
la cantidad de 982.2 miles de toneladas de CO; equivalente y evitarian 153.53
miles de toneladas de CO, equivalente en comparacién con el escenario
base.

Entre las acciones para el Sector Comercial existe una serie de propuestas;
remplazar las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes, colocar
controladores de temperatura para que el aire acondicionado se apague
cuando las oficinas estén vacias o tengan la temperatura 6ptima de confort,
comprar fotocopiadoras, fax, computadoras, etc., que tengan el sistema de
ahorro de energia, utilizar aislantes térmicos en edificios, durante el dia utilizar
la luz del sol abriendo persianas y cortinas, realizar cursos de ahorro eficiente
de energia para que los empleados tomen conciencia y apoyen en las

acciones emprendidas por la compaifiia.

En la Figura 63 se muestran las opciones de mitigacion asociadas a una
mayor eficiencia energética, que representan un pequefio porcentaje de las
emisiones evitadas totales.
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Medio Ambiente: Potencial de Calentamiento Global

Escenario Bau Vs eficiencia energetica
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Figura 63. Emisiones de GEI equivalentes evitadas, aplicando la

mitigacion de eficiencia energética, periodo 2009-2030.

Escenario de energia solar térmica

La energia solar es viable para el estado de Tabasco ya que la cantidad de
radiacion incidente es considerable y puede proponerse como una opcion de
energia, la inversion puede ser costosa, pero en el mediano y largo tiempo se
obtienen beneficios debido a la disminucién del consumo de combustibles

fosiles para el calentamiento de agua en el Sector Comercial.

Aplicando la opcion de energia solar térmica en este sector se obtiene como
resultado un abatimiento de gases efecto invernadero de 82.92 miles de
toneladas de CO, equivalentes para el periodo 2009 — 2030 (Figura 64).
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Medio Ambiente: Potencial de Calentamiento Global
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Figura 64. Emisiones de GEI equivalente evitadas, aplicando la

mitigacion de energia solar, periodo 2009-2030.

Algunos beneficios de esta fuente renovable de energia, adicionales a las

ventajas que supone la reduccion de la factura energética, son:

e La garantia de acceso a la energia a largo plazo, condicién necesaria
para el desarrollo econémico y social, disminuyendo los efectos de los
incrementos de los precios energéticos que comprometen el
crecimiento del PIB y la inflacién.

e La creacion de empleo, basicamente en el sector de fabricacion de

bienes de equipo, otros sectores industriales y servicios.

e Mejora de la calidad ambiental mediante la reduccion de emisiones

contaminantes, principalmente de CO, de origen energético.
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ESCENARIOS DE VULNERABILIDAD FiSICA DE LA ZONA
COSTERA DE TABASCO ANTE LA PROBLEMATICA DE
ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR ACELERADO

PROYECCION DE ESCENARIOS PROBABLES 2020 - 2030

La prospectiva de los escenarios se basa en un modelo posible del arreglo
futuro y su andlisis se realiza considerando el posible desarrollo posterior que
dependera de las decisiones y decisiones que hoy y en el futuro cercano se
tomen a nivel local, regional y global. El problema relacionado a las
alteraciones o alternativas de cambio en la estructura espacial de la costa y
su zona aledafa, estan determinadas por la magnitud y las tendencias de las
modificaciones identificadas en este estudio, que finalmente constituyen una
guia sobre la cual se disefio una imagen objetivo, que permite generar
alternativas de uso, proteccion y ocupacion del territorio, en un escenario
compatible y sustentable, basado en la intervencion y/o posible modificacion
de las tendencias no deseables, que a través de estrategias establecidas
considerando nuevas alternativas, con una amplia flexibilidad y de ajuste
progresivo, permitan revertir o aminorar los impactos de los escenarios no

deseados y generar escenarios alternativos de optimizacion.

La generacién y uso de una serie de escenarios permite contar con un
conjunto de alternativas futuras, que luego de un proceso de consenso,
compatibilizacion y andlisis de viabilidad se implementen de forma operativa,
mediante propuestas con disefios del escenario mas armonicos y que

minimicen el riesgo de la poblacién, sus bienes y sus recursos.

La proyeccién de escenarios al afio 2020 y 2030 de erosién de costa, se lleva
a cabo considerando los resultados de la variacion de la inestabilidad de la
linea de costa, la cual se hace con la idea de contar con datos potenciales de
la prospectiva de los escenarios mas probables, esto partiendo del supuesto,

de que no habré un incremento significativo en los fendmenos de ascenso del
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nivel del mar, ni en el valor de la subsidencia. La estimacion de los valores
es una aproximacion con incertidumbres asociadas a eventos extraordinarios
o la implementacion de nuevas politicas, y se establece utilizando el ritmé de
las tasas anuales de avance por ganancia de terrenos y/o retroceso en cada
uno de los sectores del litoral, teniendo como referencia el ritmd o cadencia
de datos registrados en el lapso comprendido entre el afio de 1995 y el 2008
(Figuras, 65, 66 y 67) con gréaficos de avance y/o retroceso de por franjas de

13 a 65 afos.

El trabajo no estaria completo si no se incluye la definicion de los objetivos a
conseguir y las propuestas para alcanzarlos, una vez modelado las posibles
magnitudes de los cambios de la estructura espacial de la costa, a fin de
contar con el diagndstico de los subsistemas costeros de mayor fragilidad y
condiciones criticas, con el fin de enfocar su resolucién en términos de
conservacion y aprovechamiento. Con lo cual, por otra parte, se le imprime un
sello de identidad a los de mayor significancia, enfatizando en los mas
vulnerables y asi, evitando dispendio, irrelevancia y costos, sin menoscabo
de la complejidad de todo el sistema para lo cual se requirié de una referencia
de valoracion inicial, de los valores de modificacién en la variabilidad de la
linea de costa y de vulnerabilidad fisica detallada en la metodologia de este
trabajo, (Tablas 43y 44).
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Figura 65. Tasas anuales de avance por ganancia de terrenos y/o
retroceso en cada uno de los sectores del litoral.

Tabla 43. Variaciones de la linea de costa extrapoladas al afio 2020

(Figura 66).
Longitud | Superficie de | Superficie de | Franja de Franja de Terreno
y NUmero | Terrenos Terrenos Terreno Perdido por
de Ganados al | Perdidos en | Ganado al | Retroceso en m.
Sectores | Mar en ha. ha. Mar en m.
1 2878 24.25
Poniente
1 Oriente 2,399 125
2 7,469 26.25
3 4,537 26.75
4 8,056 33.75
5 1,190 24.5
6 9,412 108.5
7 6,077 25.0
8
9 17,000 76.25
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Figura 66. Avance por ganancia de terrenos y/o retroceso en cada uno
de los sectores del litoral al 2020.

Tabla 44. Variaciones de la linea de costa extrapoladas al afio 2030
(Figura 67).

Longitud y | Superficie de Superficie Franja de Franja de Terreno
Numero | Terrenos de Terrenos | Terreno Perdido por
de Ganados al Perdidos en | Ganado al Retroceso en m.
Sectores | Mar en ha. ha. Mar en m.
1 Poniente 4029.8 33.95
1 Oriente 3,262.6 175
2 10,456.4 36.75
3 6,351.8 37.45
4 11,278 47.25
5 1,666 34.3
6 13,186 152.0
7 15,814 35
8 - - - -
9 237,887 106.7
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Figura 67. Avance por ganancia de terrenos y/o retroceso en cada uno
de los sectores del litoral al 2030.

Resultados

De acuerdo a la distribucién natural de la costa de barrera y al orden de
exposicién adoptado oeste-este se describen los cambios de la linea de
costa, iniciando a partir de la desembocadura del Rio Tonala y
comprendiendo las barreras de las lagunas costeras y la costa de la planicie
del delta Grijalva-Usumacinta, hasta el tramo representado por la zona
circundante a la desembocadura del Rio San Pedro-San Pablo, del que

constituyo, el brazo distributario mas importante del Rio Usumacinta.

Sector, 1. Constituye el Unico trecho de la costa de barrera con un ambiente
mixto (acumulacion sedimentaria y erosion) en donde ocurre una
acumulacion sedimentaria en su extremo poniente, con un efecto de control
limitante por estar esta en la frontera con la salida del Rio Tonala ya que una
vez que llegan a la boca del rio, de él se agregan los sedimentos que
provienen de la deriva de playa con la corriente que baja del rio que aporta
una carga sélida y suspendida, cuya pluma de sedimentos se dispersa mar

adentro sin representar algun tipo de riesgo serio al ambiente. Sin embargo,
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una situacion contraria se presenta en la porcion oriental en especialmente en
el poblado de Sanchez Magallanes ocasionando un gran problema de
destruccién de tierras e infraestructura a nivel de la supra-playa. Este impacto
se interpreta como un fendmeno de modelo localizado que solo se presenta
de esa magnitud en esa region, esto se debe al efecto que se presenta de
concentracion de la energia del oleaje por el efecto del seno de escollera,
dicha proyeccion es por cerca de 342 metros que salen fuera de la traza
general de la linea de costa a para asegurar la estabilidad de la boca por el
flanco oriental de donde proviene el sedimento y el desplazamiento natural de
la barra. Es importante sefialar que controlar los efectos de este fenémeno
natural en esta regién a pesar de los efectos en los bienes e infraestructura
ubicados en la region, seria contra producente debido a que el régimen de
oleaje ésta guiado por el impulso de los vientos alisios del Noreste, por lo que
la direccion de las olas llegan a ésta parte de la costa con angulos de
oblicuidad entre 50° a 60° obligando a los trenes de olas a trasladarse con
una rotacion alrededor de la larga escollera por efecto de la reflexion y
refraccidon del oleaje que penetra concentrando la energia en la entrada de la
boca incluyendo la ribera occidental, en donde se establece la poblacion de
Sanchez Magallanes. Las mediciones de campo realizadas para levantar
perfiles de playa en invierno, corroboraron como la presencia del fenémeno
de los nortes y el aporte de restitucion de sedimentos de playa, resultan en la
inversion de la propagacion del oleaje erosivo de mayor energia con un rumbo
Norte y Nor-oeste que reconoce una direccion oblicua, lo que genera una
corriente de deriva de playa hacia el este que se mantiene por cortos lapsos,

reforzando con esto los argumentos expresados con anterioridad.

Los valores recabados de retroceso se traducen en una pérdida de terrenos
cercanos a los 2,400 ha equivalentes a una faja de 12.5 m de ancho a lo largo
11,870 m proyectados al afio 2020 y de 17.5 m de anchura media con una
pérdida de terreno de 3,262 ha al afio 2030, pertenecientes al tramo oriental
del sector uno. Estas estimaciones son aproximadas por las variaciones
naturales que se dan de los procesos ambientales de la regién, ya que los

cambios son imprevisibles y de presentarse por ejemplo, un aumento en la
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frecuencia e intensidad de los nortes con una mayor penetracion esto
resultaria en una aportando con un proceso de restauracion de sedimento de
las playas de forma rapida. Debido a la incertidumbre presente por estos
eventos, el papel de los planificadores en el futuro tendra que tomar
decisiones bajo la presion impuesta por la complejidad del problema y la
temporalidad de los cambios repentinos e impredecibles. Por esto la
flexibilidad y la adaptacion en esta region, tienen que ser contemplados en la
implementacion (Figura 68).

Sector, 2. Corresponde a la isla barrera de las lagunas costeras de Carmen y
Machona, la cual tiene un desarrollo longitudinal de 28 kilometros y medio, sin
embargo, corresponde a una isla barrera estrecha de menos de 500 m de
anchura media, y una de las razones de ésta caracteristica, es el hecho de
haber construido hace afos (setentas) un camino pavimentado que recorre
de un extremo a otro la isla. Este camino se edifica sobre el nivel y lo largo de
la supra-playa, (la porcion superior de la playa) en una buena parte del
trayecto del flanco externo de barlovento, en donde la obra (terraplén de la
carretera) interrumpe el paso y funciona como barrera que obstaculiza la
transferencia de arena directa que le provee la playa, de forma tal que
provoca un déficit en el suministro para asegurar el crecimiento y desarrollo
natural de la isla barrera. La obstruccién ocasionada por esta construccion,
mas las obras de contencidn o proteccion construidas a fin de evitar los dafios
a la carretera por la erosién del oleaje, ademas de los asentamientos
humanos que se propiciaron a lo largo del camino, se han sumado como
impactos en la acelerada degradacion de la region. Sin duda, la obra de
infraestructura —carretera- formo un papel importante también de barrera
efimera al oleaje, y dependera en mucho del mantenimiento y restauracion de
las obras su papel para contener y conserva la zona. A este respecto, cabe
sefialar que existe un descuido y un abandono aparente lo que ha acelerado
los valores de retroceso por erosién que se aproximan a los estimados de 26
m y 36 m respectivamente para el afio 2020 y 2030 (Figura 68).

Pagina 153



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

E Prondsiice de Perdida de Cosia Giros esiudios
Bl o 1afosa34m (O7h Tapia 2007
[ Jen25atos108sm (R Mevel del Mar Sm
I B or 350005 1505m (G Area de infuencia de 25Km oo Costa [ 7 & 12m

B = 5 atos 2021m B :az0m

Figura 68. Escenarios de avance por ganancia de terrenos y/o retroceso
en la costa del Municipio de Cardenas.

Sector 3. Esta zona es semejante al caso anterior, pues tiene condiciones
semejantes en todos los sentidos, incluso en los valores de retroceso de la
linea de costa. En los tramos extremos de la isla, en las bocas y préximos a
ellas, se presentan una situacién de alta inestabilidad debido a la acumulacién
sedimentos por el acarreo litoral de playa que proviene del lado este, con la
reelaboracién de los sedimentos de playa ahora vueltos a retrabajar en el
transporte de la remocién edlica (por viento), que resulta en la formacion de
cercenaduras o0 pasos en los cuales se desarrollan corredores de viento que
cruzan la barrera hasta alcanzar el nivel de la laguna o del humedal de
manglar, estos fendmenos aparentemente negativos aseguran el suministro
de arena al interior de la barrera. Cabe esperar con la debida incertidumbre
por lo cual no debe ser considerado estrictamente un prondstico, que al
considerar los indicadores de vulnerabilidad la potencial tendencia que
podemos considerar es que la estrecha barrera en el trecho correspondiente a
la laguna Redonda, llegara a un momento en que sufra una apertura,
permitiendo una conexion efimera con el mar, esto se aprovecharia a través

de la formacién de las cercenaduras especialmente en eventos de tormenta
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asi como los cierre de las bocas en los lapsos de recesion, tal y como se
comporta de igual forma la barrera de la boca de Tupilco, que usualmente
esta cerrada y solo esta abierta de manera esporadica. Cabe mencionar por
ultimo, con respecto a la carretera costera, que ésta guarda ahora una mejor
posicion en su trayectoria, ya que se encuentra mejor ubicada en las zonas en
que se establecio en el lado de sotavento, a pesar de haber perdido el trazo

original en varios tramos situados del lado de barlovento.

Sector 4. Comprende de la boca de Tupilco hasta el Puerto de Dos Bocas con
un desarrollo longitudinal de la barrera de 23,870 m aproximadamente, para
esta zona la relacion que se hace considerando las proyecciones al afio 2020
y 2030 son equivalentes a la pérdida de tierras en una franja de anchura
media que se estima de 33.75 m y 47.25 m, de ésta manera se deduce que
la accién del ascenso del nivel del mar y el hecho de existir un déficit de
sedimentos de la corriente de deriva de playa debido al desvio de los mismos
mar afuera provocado por las numerosas y amplias escolleras, asi como
espigones construidos en el Puerto de Dos Bocas, en el desequilibrio del
balance entre la sedimentacion y la remocion de erosion de la zona costera

de esta parte de la costa de Tabasco (Figura 69).

>z

Gdlfo de México

Puerio de Dos Bocas

Retroosss de inea dé costa 4.34 metros

b b b b4 h

Laguna Mecoacin

e T =
Perdida de Costa y aumento del nivel del mar

Prondstico de Pérdida de Costa  Otros estudios Modelo Digital de Elevacién {(msnm)

en3amsd M (T4 Tapia 2007 [ 148 2m
[ Jenzsatosicasm (T3 nivmi ciel e Sm [ Jaaem
B =n s anos 150sm () Area de Infuence de 25km de Costa [ 7 s 12m
| EEEetean Bl 120 20m

Figura 69. Escenarios de avance por ganancia de terrenos y/o retroceso
en la costa del Municipio de Paraiso.
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Sector 5. Este comprende casi una distancia de cinco kilometros de costa
frontal reservados a las instalaciones del Puerto de Dos Bocas. Es dificil
estimar claramente los cambios de la linea de costa de esta zona, debido a
las continuas modificaciones que se han realizado desde que se inicio la
construccion del puerto que incluyen la destruccion de espigones y escolleras
vueltas a construir con edificaciones mas extensas que incluyen siempre un
gran movimiento de tierras, rellenos en muchos puntos, dragados de
darsenas, infraestructura y equipamiento que ha modificando de forma total el
terreno por lo que los escenarios en relacibn a erosion son dificiles de
establecer, aunque no descartables, mismos que se incrementaran con el

incremento del nivel del mar (Figuras 70y 71).

Sector 6. Este sector abarca entre el Puerto de Dos Bocas y la Boca de
Chiltepec, a través de un desarrollo de una costa frontal de 8,675 m. Los
valores comparativos evaluados entre el afio 1995-2008 (Figura 69), asi como
los acumulados a la proyeccion del afio 2020 (Figura 66, Tabla 20 y 2030
Figura 67, Tabla 21) presentan las modificaciones mas extremas con respecto
al resto del litoral de Tabasco, en esta zona lo que se evidencia en la Figura,
65. Se estima una la pérdida potencial de tierras equivalentes a una franja
adyacente a la linea de costa de 108.5 m de anchura media estimada para el
afio 2020 y esto con el supuesto de que no existiera un incremento en el
ascenso del nivel mar y tampoco se presentara un hundimiento por
subsidencia en la regién; sin considerar estos dos procesos, se identifica un
ritmo de retroceso en este sector con promedio de 4.3 m anuales. Con estos
valores de cambio anual, se estima que para el afio 2030 la pérdida seria de
152 m. Sin embargo, conviene puntualizar, que no se contempla los mismos
gradientes de cambio en el futuro, debido que trazo de la configuracion
espacial del arreglo fisiografico de esta regién, ha modificado en particular
debido a la proyeccion de los extremos de las barreras de dos bocas, ya que
al ser truncadas por la erosién y el fenébmeno de difraccion y refraccion del
oleaje estas ya no ejercen o aplican la energia que se tenia anteriormente, al
no existir las salientes de los extremos terminales de las barreras como se ve

en la Figura 70. Por tanto considera la posibilidad de un proceso de
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abatimiento sensible de los valores registrados con respecto a los que venian

teniendo anteriormente, al resultar en otra configuracion geomorfolégica.

Figura 70. Configuracion espacial del arreglo fisiografico de los
extremos de las barreras de Dos Bocas antes.

Sector 7. Este corresponde al flanco occidental del delta del Rio Grijalva, el
cual muestra una tendencia negativa al perder terreno por el avance
transgresivo, a pesar de formar parte del costado del delta del rio. En la
planicie del delta podemos identificar los cordones litorales del mismo que son
la expresion de la geomorfologia del territorio, y que son el resultado de los
mecanismos que existieron cuando el delta progresaba en su crecimiento y
expansion en la etapa de regresion marina, ahora en cambio, se identifica una
etapa o fase de transgresion, al estar perdiendo del lado occidental del delta,
alrededor de un metro anual por retroceso el que se acumulada en el periodo
de tiempo de este analisis y nos arroja una franja media de pérdida de trece
metros de ancho. Si proyectamos este valor en el tiempo con ese mismo ritmo
de un metro anual de retroceso, tendriamos franjas hipotéticas de 25 y 35
metros de ancho para el afio 2020 y 2030 respectivamente (Figura 70). Es
importante mencionar que presenta tramos de la costa en los modelos con
secciones localizadas que registran una mayor velocidad de retroceso lo que

agudizan los efectos de los dafios como es el caso que se ilustra (Figura 71).
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Figura 71. Escenarios de avance por ganancia de terrenos y/o retroceso
en la costa del Municipio de Centla.

Figura 72. Imégenes de referencia comparativa de las instalaciones de
PEMEX en pozos petroleros Tizén y Créter, localizados inmediatamente
al sur de la desembocadura del brazo distributario occidental del delta
del Grijalva. Laimagen de la derecha es tomada de Google Earth, 2011.

Pagina 158



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Sector 8. Este sector esta localizado cubriendo al frente y el costado del
flanco oriental del delta del Rio Grijalva. Las evaluaciones de los datos
registrados refieren la presencia de cambios menores a un metro lo que se
traducen en un avance minimo de la linea de costa, que a la escala de las
observaciones realizadas, no marcan procesos importantes al no alcanzar la
definicibn minima consideramos que la incertidumbre de error en las
mediciones es mayor, por lo que se identifica a este sector con un proceso en
equilibrio. EI argumento que lo sustenta, es que la carga de sedimentos que
llega al mar por el Rio Grijalva-Usumacinta aporta con sedimentos en
suspension con una mayoria de texturas finas y de limos y con una fraccién
arenosa minima los cuales, al no encontrar en el litoral ambientes de muy
baja energia fisica no logran su sedimentacion y se pierden mar afuera. Por
esta causa los sedimentos no se integran lateralmente a la linea de costa, sin
embargo, si encontrd una ligera tendencia a la regresion y esto ocurre porque
existe la deriva de playa con sedimentos erosionados que provienen del
sector nueve, es decir del truncado y antiguo delta del Rio Usumacinta
cuando reconocia como principal estuario el curso bajo del actual Rio San
Pedro, San Pablo.

Sector 9. Pertenece al frente costero de la planicie formada por cordones
litorales de playas antiguas del Rio Usumacinta ahora Rio San Pedro y San
Pablo. Este rio, desde el punto de vista hidraulico no es eficiente, ya que sus
aportes son de entre 12 y 15 veces menores en caudal que el actual
Usumacinta, siendo este es solo un brazo remanente. Como se aprecia, en el
litoral las condiciones son de una franca erosion en toda su extensién, con un
déficit de sedimentacion llegando a valores extremos por su magnitud y
extension, por lo que la relacion del registro muestra una pérdida de terrenos
equivalentes a una franja de 76 y 106 metros de anchura media proyectados
a los afios del 2020y 2030 respectivamente (Tablas 20 y 21). Estos registros
indican que el tramo de costa en cuestidn no cuenta con los mecanismos que
garanticen su capacidad de auto regulacion para absorber los impactos y
menos adn su regeneracion y por ende se espera un cambio irreversible del

sistema al menos fisicamente.
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Elevacion del nivel del mar

Existen diferentes prondsticos posibles de elevacion del nivel del mar en
dependencia de las acciones implementadas para mitigar el calentamiento del
planeta, sin embargo los ultimos escenarios globales estiman una posible
elevacion desde poco mas de 60 cm hasta 1.30 para el 2100, para el estado
esto resulta en una amenaza importante por los impactos descritos
anteriormente y porque un porcentaje importante del estado es de baja altitud
incluyendo regiones por abajo del nivel del mar. En la Figura 73 se aprecia en
verde muy claro las zonas amenazadas de alguna forma por esta elevacién

ya sea por cambio en la linea de costa o por el crecimiento de cufias salinas.
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Figura 73. Escenarios de avance del nivel del mar en relacién a la altitud
del terreno.
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Conclusiones

La costa de Tabasco que corresponde al complejo deltaico carece de un
suministro adecuado de sedimentos y como respuesta a la falta de
acumulacion sedimentaria, sucede una modificacion hacia su destruccion por
erosion, por lo que es importante valorar que la sedimentacion es la
capacidad de supervivencia misma de los deltas, ya que este proceso esta

orientado para contra-restar la energia marina y por ende la erosion.
Como consideraciones finales se sefialan las siguientes condicionantes:

1. Los procesos de costa son modificados por la construccion y

operacion de represas y su papel como trampa de sedimentos.

2. En esta cuenca baja se presenta una estructura geoldgica interna que
da lugar a una subsidencia generalizada y levantamientos locales asi
como hundimientos de disolucion y colapsos. Estos eventos
distorsionan el perfil longitudinal y/o la pendiente de los cursos

fluviales.

3. Existe en el estado una destruccién casi total de los ecosistemas

ocasionada por el hombre que modifican el régimen fluvial.

4. La presencia de eventos de lluvias extraordinarias producto de la
interaccion de la penetracion de frentes frios (nortes) asociada a las
vaguadas de ondas de humedad tropical que se combina a través de
un frente estacionario de conveccion, propician desbordes fluviales,
erosion y sedimentacion lo que tiene lugar a lo largo de los lechos
aluviales y en niveles base locales de la superficie del delta.
Relacionado a lo anterior la costa tiene un déficit o no existe la

acrecion adecuada de arenas para abastecer las playas del delta.

5. La extraccion de hidrocarburos de aceite y gas, se traduce en un

incremento en el proceso de subsidencia.

6. El resultado de la actividad volcanica del Chichonal en 1982 y los

depositos de volcano clasticos superaron la capacidad hidraulica de
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las corrientes fluviales, remplazando en cierto modo los aportes de los
sedimentos que azolvan las presas lo que trae también una induccion

a desbordes, inundaciones y inestabilidad de cursos.

7. Lainfraestructura portuaria y terrestre esta disefiada para favorecer el
desarrollo del estado sin embargo no para mantener la funcionalidad

de los sistemas naturales (costeros).

8. El arreglo espacial de la red hidrogréfica contralada estructuralmente

dafa la salud de los rios y atrofia los procesos naturales.

Es importante puntualizar respecto a la hidrologia del estado, que: 1) en
relacion al frente del delta Usumacinta, la hidrografia no aparece en la costa y
lo hace de forma puntual o local, en una relacion de oriente a poniente se
identifica al distributario del Rio Palizada que desemboca en las lagunas
marginales y luego a la principal, la laguna costera de Términos en una
posicién cuya boca se sitia a 50 km tierra adentro. El remanente brazo del
rio San Pedro y San Pablo sefialado con una falta de eficiencia hidraulica, y el
brazo occidental del propio Rio Usumacinta se une como tributario del Rio
Grijalva cuya confluencia se haya a mas de 40 km tierra adentro, para luego
desembocar juntos en el apice del delta. El Rio Tonala es el limite occidental
del complejo deltaico; 2) La estructura de la red hidrografica se manifiesta de
forma muy clara en el interior en los sistemas de pantano de caracter
continental de agua dulce, pero no en las planicies de la zona costera de los
cordones litorales, ni tampoco se encuentra alimentando o en conexién con
las lagunas costeras y las planicies de inundacién de manglar (marismas); 3)
Si revisamos actualmente el delta abandonado del original Rio Mezcalapa, los
rios que existen se localizan limitando los flancos del delta y no hay uno solo
gue cruce la superficie deltaica, todos los que existen forman corrientes

remanentes y relictas de un antiguo sistema hidrografico abandonado.
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Factores naturales versus factores del cambio climéatico

Si proyectamos comparando las condiciones del delta cuando se encontraba
en proceso de expansion, observamos que en la relacion que se ha hecho de
los factores condicionantes naturales corresponden a la lista con ndmeros
pares, y luego cuando se eligen los factores de influencia humana que inciden
en la modificacién del delta, se establecen en la lista con nimeros impares
gue son aquellos que contribuyen al cambio global del clima. De ésta forma
resumimos el cambio en la direccion o el sentido en la evolucion reciente
hacia la destruccion del delta en el largo plazo. Por otro lado en relacion a la
elevacion del nivel del mar, los factores citados de subsidencia e hidrolégicos
asi como la escasa altitud del territorio facilitara la entrada del mar en las
zonas lagunares especialmente del la zona del la reserva de “Pantanos de
Centla” propiciando procesos de salinizacion lo que traer4d fuertes

modificaciones en los sistemas terrestres y acuaticos.
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CUARTA PARTE

MEDIDAS DE

MITIGACION Y ADAPTACION
RESULTANTES
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MEDIDAS DE MITIGACION Y ADAPTACION RESULTANTES

Derivado de los resultados encontrados en el inventario de GEI para los
sectores ya sefalados, asi como de los escenarios analizados, a
continuacion se presentan las medidas de mitigacion y adaptacion

resultantes de este trabajo.

SECTOR USO DE SUELO, CAMBIO DE USO DE SUELO Y SILVICULTURA

En cuanto al nivel de incertidumbre en las estimaciones, cabe sefialar que
actualmente hay un gran esfuerzo nacional dirigido a mejorar la calidad y
cantidad de informacion necesaria para realizar los inventarios nacionales y
estatales de emisiones de GEI en el sector USCUSyS. Por ejemplo, desde el
2009 la CONAFOR incluye la medicién de todos los reservorios de carbono
en el Inventario Nacional Forestal y Suelos para los 25,000 conglomerados
establecidos entre 2004 y 2007 a nivel nacional. Esta accidon permitird por
primera vez reportar los flujos de carbono en la materia muerta sobre el suelo
y mantillo y estimar con mas exactitud los flujos de carbono en Tierras
Forestales que permanecen como Tierras Forestales. También permitira
establecer una relacién directa entre el carbono en biomasa y carbono en el
suelo. Por otro lado, la SEMARNAT esté en el proceso de capturar todos los
datos de los planes de manejo forestal autorizados en un formato Unico
disponible en la pagina de internet, con el cual se puede disminuir
sustancialmente la incertidumbre en la categoria Tierras Forestales que
permanecen como Tierras Forestales. La SAGARPA esta estableciendo un
sistema de monitoreo para los pastizales y matorrales, lo que permitira
cuantificar los flujos de carbono en Praderas que permanecen como
Praderas. Adicionalmente se estdn estableciendo sistemas semi-
automatizados de andlisis y clasificacibn de imagenes satelitales, para
generar mapas de cambio de uso de suelo periddicos con alta definicion. De

tal manera, aunque los niveles de incertidumbre en las estimaciones de
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emisiones de GEI en el sector USCUSyS son altos, por todo lo mencionado

anteriormente se espera que éstos se puedan reducir en el corto plazo.

En la siguiente Tabla 45 se presenta una serie de propuestas genéricas para

los sectores de ganaderia y forestal que pueden mitigar las emisiones netas

de GEI. Para la ganaderia las propuestas estan dirigidas hacia dos posibles

medidas de mitigacién: 1) mejorar la alimentacibn animal que a la vez

reduzcan las emisiones de CH4 provenientes de la fermentacion entérica; y 2)

capturar C a través de la incorporacion de elementos lefiosos en el sistema

ganadero (sistemas silvopastoriles).

Tabla 45. Propuestas de mitigacion de GEIl en el Sector Ganadero y su
impacto (f = fuente: disminucion en la produccion de CH,4 en el rumen

mejorando la calidad alimentaria o en el manejo de estiércol; s =

sumidero: aumento de captura de C a través de incorporar elementos

lefiosos en el sistema).

Propuesta de mitigacion F/S
a. Sistemas silvopastoriles
Ramoneo en acahuales mejorados F
Cercos Vivos F/S
Plantaciones potreros S
Arboles dispersos en potreros S
Produccidn de forrajes nativos (lefiosas, yuca, platano) F/S
Bancos de forraje F/S
b. Sistemas semi-intensivos
Bloques nutricionales F
Ensilado, henificacién y “guate” F
Pastoreo rotacional con cerco eléctrico F
Produccién de energia alternativa (Biodigestores) F
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PROPUESTAS DE MITIGACION PARA EL SECTOR FORESTAL

Una opcién de mitigacion de emisiones de carbono en el sector forestal esta

definida como cualquier accion que dé como resultado una reduccion del

incremento neto en las emisiones de este gas de un area determinada y/o por

la substitucion de combustibles fésiles (Masera, 1995a). El IPCC identifica

tres opciones basicas de mitigacion de carbono en el sector forestal:

a)

b)

c)

la conservacion. Esta opcion consiste en evitar las emisiones de
carbono preservando las &reas naturales protegidas, fomentando el
manejo sostenible de bosques naturales y el uso renovable de la lefia,

y reduciendo la ocurrencia de incendios.

la reforestaciéon. Esta opcidn consiste en recuperar areas
degradadas mediante acciones como la proteccion de cuencas, la
reforestacion urbana, la restauracién para fines de subsistencia, el
desarrollo de plantaciones comerciales para madera, pulpa para
papel., hule, entre otros, asi como de las plantaciones energéticas
(produccion de lefia y generacion de electricidad) y de los sistemas

agroforestales.

la sustitucién. Esta opcidon consiste en sustituir los productos
industriales por aquellos hechos de madera, es decir obtener energia
a partir de biomasa y finalmente por la reducciébn del uso de
combustibles fésiles o usar madera en vez de cemento en la

construccion.

Todas y cada una de las acciones anteriores tienen por objetivo disminuir o

detener la acumulacion de carbono en la atmosfera.

Las metas de la opcion de conservacion pueden ser alcanzadas siguiendo

las siguientes recomendaciones generales:

1.

Evitando la degradacién y aclareo de las areas forestales. Esto
usualmente se lleva a cabo mediante el cuidado propio de las areas

protegidas y el manejo sustentable de las selvas nativas.
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2. Por la quema de biomasa cosechada de forma sustentable, en lugar
del uso de combustibles fésiles para energia (por ejemplo, utilizando
plantaciones energéticas en las areas no forestales, para hacer

funcionar plantas de energia.)

Las metas de la opcién de reforestacion - que incluye el incremento de la
densidad de carbono en un area dada y/o los sumideros y almacenes de

carbono - pueden ser alcanzadas siguiendo las siguientes recomendaciones:

1. La reforestacion de éareas (por ejemplo instrumentar plantaciones

industriales y/o bioenergéticas en zonas degradadas).

2. Elincremento de la densidad de carbono en las selvas existentes (por
ejemplo, usando sistemas de manejo integral, como el tiempo de

rotacion, el aclareo, la baja intensidad de corta selectiva, entre otros).

Las metas de la opcion de sustitucidén pueden ser alcanzas basicamente por:

1. La sustitucion de productos industriales, en procesos que requieren de

combustibles fésiles, por productos hechos de madera.

2. La sustitucion de productos hechos de cemento por aquellos hechos de

madera.

Existen multiples opciones técnica, econOmica y socialmente viables para
mitigar las emisiones de GEI en el sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos
del Suelo (ASOUS). Para cada sistema se pueden estimar sus impactos en la
mitigacién, de acuerdo con las metodologias propuestas por EL PICC. Las
propuestas estan dirigidas a disminuir las emisiones de CH,4 por fermentacion
entérica del ganado; evitar emisiones de CO, por la deforestacion o
degradacion de selvas (tales como actividades dentro del naciente esquema
REDD+, ver detalles en:

http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/7/1393Vision de Meéxico
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sobre REDD .pdf); o aumentar las remociones de CO, a través de la
reforestacién o la incorporacion de especies lefiosas en la agricultura y la
ganaderia (sistemas agroforestales). Las propuestas presentadas son
ejemplos que pueden ser adaptadas a las condiciones de cada tipo de
productor, de acuerdo a sus intereses, experiencias, sistemas de produccion y
formas de trabajo. Aplicando las herramientas desarrolladas en el marco del
proyecto Scolel Té (conocido como Plan Vivo), ayudan en el disefio de las
alternativas de uso de suelo que a la vez mejora la sustentabilidad de la

produccion y la mitigacién de GEI.
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PROPUESTA DE MITIGACION DE LOS SECTORES ENERGIA, RESIDUOS E
INDUSTRIA ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

El uso de combustibles fosiles y tecnologias industriales atrasadas, estan
provocando un aumento en la concentracion de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la atmoésfera. De acuerdo con estimaciones de la
comunidad cientifica, se requiere un esfuerzo global para reducir las
emisiones, ya que de lo contrario, en el afio 2100 o antes las
concentraciones de CO, en la atmdsfera podrian generar una variacion de la
temperatura de entre 1.1 y 6.4° C. Entre las posibles consecuencias de este
calentamiento global estan: la elevacion de la temperatura de los océanos, la
desaparicion de glaciares, la elevacién del nivel del mar, el aumento
en la frecuencia e intensidad de fenomenos climatologicos extremos, como
sequias e inundaciones debido a una mayor evaporacion de agua y
superficies oceanicas mas calientes, entre otros. Este cambio afectaria
severamente la disponibilidad de agua, la continuidad de los servicios
ambientales que producen los ecosistemas, Yy tendria importantes efectos

en la salud humana.

PROPUESTAS DE MEDIDAS DE MITIGACION PARA EL SECTOR ENERGIA

Existen varias Tecnologias de mitigacion en el Sector Energia que pueden
reducir emisiones de GEI| derivadas del consumo de combustibles fésiles

estas propuestas incluyen:

4+ Un aprovechamiento 6ptimo de la capacidad instalada de generacién
de energia.

4+ Reduccién de pérdidas de transmision y distribucion de energia.
4+ La sustitucion de combustibles con menor contenido de carbono.

4+ Uso de energias renovables para la produccion de energia.
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4+ Uso de tecnologias de captura de metano

Algunas Industrias como PEMEX desde el afio 2008 firmaron cartas de
intencion de tres proyectos cuya situacion actual se encuentra en la
elaboracion del Documento de Disefio del Proyecto (PDD, por sus siglas en
inglés) para ser objeto de estudio como proyecto del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), a fin de lograr la reduccion estimada de 373 Mt de

CO, anuales.

En noviembre de 2004, el gobierno mexicano, por conducto de SEMARNAT,
integré la alianza Metano a Mercados (Methane to Markets) que cuenta
con el apoyo técnico de la USEPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos de América, por sus siglas en inglés) para la puesta en
marcha de proyectos de uso de tecnologia para captura y uso de metano.
Bajo esta linea, PEMEX ha realizado mediciones en campo a fin de
integrar un inventario de emisiones de GEI (metanoy COz) y evaluacion
de eficiencia energética, principalmente en complejos procesadores,
ductos de gas y en la estacibn de compresion Cunduacan de PEMEX
Exploracién y Produccion. Para ello se han elaborado reportes técnicos
utilizados a fin de llevar a cabo mejoras operativas y proyectos para la

reduccion de emisiones.

PROPUESTAS DE MEDIDAS DE MITIGACION PARA EL SUBSECTOR
RESIDENCIAL Y COMERCIAL

Con la apropiada instrumentacion de una serie de opciones de mitigacion
prometedoras en el sector Residencial y Comercial, Tabasco tiene la
oportunidad de avanzar significativamente en las prioridades Nacionales de
desarrollo para el periodo 2010-2030. El potencial de mitigacion identificado
no se lograra de inmediato sino que requiere de tiempo y esfuerzos de

manera local, nacional y global.
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El Sector Residencial tiene un limite en cuanto al potencial de abatimiento de
emisiones de GEI de forma aislada, su mayor potencial es el cambio social.
Las buenas practicas de eficiencia energética y ahorro de insumos (agua,
gas, plasticos de embalaje, etc.) deben extenderse mas alld del hogar
ademas se requiere un enfoque multisectorial: desarrollo urbano y de
infraestructura, redes de transporte, flujos de desechos, de insumos y de
energia. Es necesaria una revision del marco regulatorio y legal que rige
nuestra actividad cotidiana, ya que el analisis integral de estos elementos
permitira redefinir la politica pdblica en materia de vivienda sustentable de
forma clara y planificada ya que s6lo de forma integral se podran analizar
interferencias y sinergias. Bajo este contexto es mas facil identificar proyectos
con alto potencial de éxito, y generar cambios de comportamiento necesarios
a nivel global con un involucramiento social real. Algunas otras medidas en el
Sector Residencial y Comercial que pueden reducir emisiones de GEIl

derivadas del uso de energia incluyen:

e Mejora de los diseiios de viviendas y edificaciones que reduzcan el
consumo de energia (disefio bioclimatico, nuevos materiales).

e Promocién del uso de eco tecnologias para la reduccion de energia 'y
otros recursos (calentadores solares, paneles fotovoltaicos, etc.).

e Promocién e incentivos de “casa y edificaciones verdes” (nuevos
materiales).

e Planeacion de unidades habitacionales sustentables.

e Programas educativos del uso eficiente de la energia y otros recursos
en el sector para usuarios finales.

e Programa para eliminar consumos innecesarios de energia.

e Desarrollar cédigos de edificacion para la eficiencia energética.

e Promocion, implementacion y  monitoreo  del uso de
equipos Yy electrodomésticos eficientes (Sello FIDE, CONAE, etc.)
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PROPUESTAS DE MITIGACION PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

Las medidas en el sector industria que pueden reducir emisiones de GEI
derivadas del consumo de combustibles incluyen: un uso eficiente, la
sustitucion de combustibles, el incremento del uso de los materiales en la
manufactura de los productos finales e intermedios para reducir el consumo
energético y programas econdémicos como el establecimiento de metas

voluntarias y comercio de emisiones:

+« Medidas que incrementen la eficiencia energética:

+= Mantenimiento del equipo

= Sistemas de manejo energético (auditorias energéticas)

+ Sistemas para incrementar el desempefio de transmisién mecanica

+ Incremento del aprovechamiento del vapor y otras corrientes
térmicas para procesos y otros usos para su mayor aprovechamiento
energeético

+ Cogeneracion industrial

+ Recuperacion de calor

+« La produccién y uso de equipos mas eficientes
+ La sustitucion de combustibles.

+ Modificaciones mayores a la capacidad de produccion existente v,
La adicion de nueva capacidad de produccién que incorpore
tecnologia de punta.

£ Fortalecer el disefio de las politicas publicas y medidas
nacionales vy estatales.

+ Fomentar esquemas de reconversion tecnoldgica en el sector
productivo.

+ Implementar esquemas voluntarios y proactivos de cumplimiento
estatal como las auditorias ambientales voluntarias en las PYMES.

+ Construir parques industriales ecoldgicos mediante la
participacion conjunta de las diferentes instancias de gobierno y la
iniciativa privada, estimulando el uso de tecnologias simples.
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Promover e incentivar Programas voluntarios de reporte de gases
de efecto invernadero, establecido dentro de las COAS, con
informaciéon que pueda ser utilizada para evaluar anualmente el
inventario de GEI.

MEDIDAS DE MITIGACION PARA LAS EMISIONES DE METANO EN LAS AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES Y DOMESTICAS

1

Incrementar el numero de plantas de tratamiento de aguas
residuales para aquellas industrias que carecen de este proceso.

Considerando las plantas de tratamiento existentes en las
industrias en el presente, es necesario incrementar la eficiencia
de operacion y de igual manera, darles un mejor mantenimiento.

Sustitucion de lagunas  anaerobias de plantas de
tratamiento de efluentes industriales a procesos anaerobios
intensivos.

Aprovechar los lodos generados por los sistemas de tratamiento,
para la generacion de fertilizantes organicos.

Fomentar a los sectores industriales, el tratamiento y reutilizacion de
las aguas residuales, asi como la gran importancia de este medio de
aprovechamiento.

Captar y usar agua pluvial.

Favorecer estrategias de recarga del acuifero con agua de lluvia y
con agua tratada a nivel terciario, en vez de sacarla de la Cuenca.

Disminuir al maximo posible las fugas de agua potable tanto en la
via publica, como en los hogares, escuelas y oficinas.

Evitar la toma clandestina, tanto en unidades industriales y de
servicios como en domicilios particulares.

Medir y cobrar, equitativamente, el agua a su real costo,
especialmente cuando se utiliza con finalidades de rendimiento
econdmico.

Instalar accesorios economizadores de agua Yy disminuir los
tiempos de consumo.

Pagina 174



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
=+  Cerrar las llaves de agua, en los momentos que no se requiere
gue el agua siga corriendo.

4+ Utilizar Ecocretol y otros materiales que permitan la infiltracion

del agua hacia el acuifero.

4 Evitar el desperdicio de agua en el lavado de ropa, trastos,
limpieza de bafos y vehiculos.
4 Evitar el riego de plantas a pleno sol, y procurar el riego de areas

verdes y zonas agricolas con agua residual tratada.

MEDIDAS DE MITIGACION PARA LAS EMISIONES DE METANO EN RESIDUOS
SOLIDOS

+ Elaborar un registro anual de residuos sélidos municipales e
industriales, y definir el tipo de tratamiento que reciben.

+ Establecer un programa de control sanitario de las emisiones
de metano generadas en los rellenos sanitarios para evitar su
liberacion a la atmosfera.

1 . z . . . o) 7 .

Ecocreto. concreto hidraulico, permeable en su totalidad, tiene como propésito resolver de una forma muy econémica y
sencilla el problema del agotamiento de los mantos acuiferos, con la ventaja adicional de que podria ser utilizado
en diferentes aplicaciones de uso comtn como calles, plazas, aceras, estacionamientos, etc.

Pagina 175



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

OPCIONES PROBABLES DE MITIGACION Y ADAPTACION PARA TABASCO

Las opciones probables de mitigaciéon y adaptacién consideradas para el
estado de Tabasco se presentan en las Tablas 46 y 47, el listado se
numera en términos generales y solo los encargados de las politicas

publicas estableceran los criterios pertinentes para el desarrollo del PECC de

Tabasco.

Tabla 46. Formato para generar listado con opciones probables de
mitigacion y adaptacién al cambio climético.

proyectos que reduzcan sus emisiones
de GEI, que les permita incrementar su

Categorias Listado de opciones probables de Dificultades/barreras
criticas a mitigacion
considerar
Establecer incentivos a las industrias | Que no se cuente con la
que disefien e implementen acciones | capacidad técnica y/o
Energia para mejorar su eficiencia energética y | los  recursos  para

evaluar las emisiones a
la atmoésfera.

productividad y mejoren su

competitividad.

Establecer programa de apoyo e

incentivo para uso de energia| El desarrollo en
renovable. La produccion potencial de | investigacion en
energia alternativa: solar, edlica, hidrica | México para el uso de
y bioenergética energias alternativas,

Aprovechamiento  optimo de la
capacidad instalada de la generacion de
energia: 1) Reduccion de pérdidas de
transmision y pérdida de energia, 2)
[luminacion  eficiente del sector
residencial y comercial.

Establecimiento de los Sistemas de
Manejo  Ambiental en el sector
gubernamental para ahorro de energia.

Sustitucién de combustible con menor
contenido de carbono: cambio de
combustéleo a gas natural, de gasolina a
diesel, etc. en trasporte publico
principalmente. La expansion de la
industria del biocombustible traera

se limita por los costos
y financiamientos de
escalamiento de
investigacion bdsica a
aplicada

Infraestructura
obsoleta y recursos
econdmicos limitados.

Poco desarrollo en
investigacion en el
estado para el uso de
combustibles con
menor contenido de
carbono. Inversion
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consigo beneficios en materia ambiental
y disponibilidad de combustibles para el
transporte y la industria; ademas, se
proyecta una reduccion en la
dependencia de los hidrocarburos y, por
ende, en las importaciones asociadas al
sector petrolero.

inicial muy alta.
Desconfianza derivada
del  desconocimiento
por parte de los
usuarios.

Incremento de la eficiencia energética
de instalaciones industriales:

La falta de mecanismos
financieros para

Industria mantenimiento de los  equipos, | acelerar la adopcién de

cogeneracion industrial. tecnologias
energéticamente
eficientes en las

Establecer metas voluntarias con el | Industrias

sector industrial para disminuir GEls. Tabasquenas.

Establecer una Red de monitoreo

permanente, que genere informacién y

elabore periddicamente el inventario de

Gases de Efecto Invernadero, con un | Limitaciones en los

programa de calidad del aire y que | Recursos financieros y

genere informacion de calidad y | humanos, y obsticulos

accesible para la toma de decision. en infraestructura

Desarrollar programas de

fortalecimiento de capacidades en

materia de aplicacion de tecnologias de

captura y almacenamiento geoldgico de | Falta de capacidad

CO- técnica, de recursos
financieros para la
implementacion de
estos programas.

Transporte Sustitucion de  combustibles con | Los altos costos de

menores emisiones: gas natural, diesel. | vehiculos a hibridos y

de diesel no

Mejorar el servicio de transporte
publico y promover el uso de medios de
transporte con menores emisiones.

Establecimiento de Programa estatal de
verificacion vehicular.

Establecer incentivos econdmicos que

permitirian el cambio
de combustible de la

mayoria de la
poblacion.
Calles estrechas,

crecimiento urbano sin
planeacion y  alto
parque vehicular, no
han permitido reducir
la congestién vehicular
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promuevan el uso de vehiculos mas
eficientes y la renovacion de la flota
vehicular.

Controlar y disminuir la importacion
indiscriminada de wvehiculos usados

en las Avenidas
Principales de las
ciudades.

Evitar la importacion

contaminantes. indiscriminada de
vehiculos usados
contaminantes
Agricola Aprovechar el estiércol de ganado para | Que la participacion de
la recuperacion de biogas: digestores. las comunidades
locales y de las
comunidades indigenas
Politicas de control de la frontera| no sea la adecuada
agricola. para desarrollar los
proyectos, de
Reforestacion de areas: En tierras de | recuperacion de
ganaderia extensiva en las zonas | metano, manejo
reemplazar el uso de postes con | adecuado de rosa y
alambres con cercas vivas, plantar mas | tumba.
arboles de sombra de especies nativas
en medio de los potreros, reconversion | Resistencia a  los
ganadera para reducir los espacios | cambios en  estos
ocupados por la ganaderia extensiva, | patrones por parte de
mediante el fomento de una ganaderia | agricultores locales.
estabulada o semi-estabulada
Residuos Establecimiento de los Sistemas de | Inversién inicial muy

Manejo Ambiental en el sector
gubernamental para la separacion de
los residuos dentro de las oficinas y
centros de trabajo.

Eficientar los  Servicios Publicos
Municipales para la recogida de basura

y transferencia a los sitios de
disposicién  final, asi como el
establecimiento de programas

municipales de separacion de residuos

Procurar el establecimiento de rellenos
sanitarios acorde a la NOM-083-
SEMARMAT-2001 en cada cabecera
municipal.

Procurar el establecimiento de rellenos
sanitarios acorde a la NOM-083-
SEMARMAT-2003 de caracter regional,
y sitios de transferencia

alta. Capacidad técnica
limitada para instalar
los sistemas de Manejo
Ambiental en centros
de trabajo.
Desconfianza por parte
de los usuarios o los
inversionistas.

Disponibilidad de
espacio para la
ubicacién de los
rellenos sanitarios. La
presion social podria
ser otra limitante.
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Reducir la generacion de residuos y su
disposicién final con base en 3R’s
(reducir, reutilizar y reciclar).

Fomentar proyectos de captura de
metano para cada relleno sanitario o
sitio de disposicion final.

Simplificar tramites para
integral de los residuos.

gestion

Falta de conocimiento
de la poblacion del

aprovechamiento,
revalorizacién y
disposicion final
adecuada de los RS.

Forestal Proteccion y conservacion forestal. La falta de cultura de
reforestacion.

Por la parte de la conservacion se debe
revisar el lineamiento sobre el area| La falta de planeacion
minima requerida para el pago de|de los organismos
servicios ambientales como son la | forestales. Falta el
captura de agua y  carbono; | apoyo técnico silvicola
conservacion y manejo los bosques | y de manejo forestal
naturales, reforestacion de tierras
degradadas, fomento a los sistemas
agroforestales
Establecer y conservar corredores
biolégicos.

Hidrico Fomentar el establecimiento de | Falta de capacitacion

Reservas Hidrologicas como estrategias
de mitigacion.

Fortalecer el manejo de cuencas
hidrolégicas y mejorar la observacion

sistematica del clima

Establecer proyectos de saneamiento de

cuencas, fortalecimiento de la
infraestructura sanitaria de agua
potable y tratamiento de aguas

residuales, procesamiento de lodos
activados.

Revision de los criterios de manejo de
presas hidraulicas.

Establecimiento, o en su caso,
fortalecimiento, de Sistema Estatal de
Monitoreo Atmosférico y
Meteorologico.

para el manejo de
recursos hidricos.
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Desarrollo
urbano

Implementar los Programas de
Ordenamiento Ecologico Locales
(POEL’'s) y de Desarrollo Urbano
(PDDU) que contemplen criterios para
evitar la sobre-explotacion de acuiferos,
asi como de intrusion salina.

Que los instrumentos y programas de
Desarrollo  contemplen desarrollos
residenciales con areas verdes, zonas
recreativas, material de construccién de
bajo consumo de energia eléctrica, con
conexién a los sistemas de drenaje y
plantas de tratamiento de aguas
residuales y construidos fuera de zonas
de riesgo como inundaciones, deslaves,
terremotos y susceptibles a eventos
hidrometeorolagicos extremos.

Tabla 47. Formato para generar listado con opciones probables de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Sectores/sistemas | Listado de opciones probables de Dificultades/barreras
criticos a adaptacion
considerar
Gestion Integral de | Modernizar  los  sistemas  de | Destinacion de recursos a este
Riesgo monitoreo, alerta y proteccién civil | rubro ya que el mantenimiento

ante eventos naturales extremos y
sus impactos adversos sobre
sistemas humanos.

Consolidar un atlas de riesgos para
sistemas humanos y naturales
sujetos a impactos del cambio
climatico

Formacion de un sistema inter-
municipal de gestion de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) para la
utilizacién  de  metano con
propositos de generacion eléctrica

de este tipo de sistemas es
costosa.

Que no se faciliten los tramites
para gestion integral de los
riesgos.

Falta de capacidad técnica.

Recursos Hidricos

Mejorias de la red de distribucion de
drenaje y el uso de informacion del
clima en la administracion del agua.
Enfoque de manejo de cuencas para
la reduccion de la contaminacion de

Falta de los recursos
financieros, para mejorar los
sistemas de drenaje.Capacidad
técnica limitada en la
administracion y manejo  de
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los cuerpos de agua y corrientes.

Promover el manejo sustentable del
agua en cuencas y acuiferos

Modernizar infraestructuras
hidraulicas y  fortalecer las
capacidades de ordenamiento asi
como reconstructivas en situaciones
de emergencia.

Revision de las politicas, programas
y regulaciones del manejo del aguay
proponer, en el contexto del CC,
cuales aspectos decrecen/aumentan
la vulnerabilidad de los sectores
claves en las regiones tabasquefias.

Saneamiento  de
cuerpos de agua.

corrientes  y

cuencas.

Poca informacion climatica
relacionada con el manejo del
agua.

Falta de capacitacion para el
manejo de recursos hidricos.

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Ajuste de las fechas de plantacion y

de las variedades de cultivo:
tolerantes al calor/exceso de
humedad.

Desarrollo de razas de ganado mas
resistentes a condiciones de calor
extremo, asi como el mejoramiento
de instalaciones que permitan el
refrescamiento  del ganado en
periodos de elevada temperatura.

Mejores técnicas del rendimiento en
el uso del agua: tecnologias de riego,
conservacion del agua en zonas de
secano

Politicas agrarias enfocadas al
aumento de la capacidad adaptativa.

Fomentar una mayor eficiencia
energética en el sector pesquero
mediante la sustitucién de motores
y el retiro de embarcaciones
camaroneras.

Desarrollo de granjas pesqueras
comunitarias que incrementen el

Que no se elaboren las politicas
agrarias enfocadas al aumento
de la capacidad adaptativa.

No poder modernizar la flota
pesquera, particularmente con
motores mas eficientes.

Capacidad técnica limitada para
el cultivo de peces nativos.
(tilapia, pejelagarto, etc)
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autoconsumo y  mejoren la
produccion de especies nativas
(tilapia, pejelagarto, etc

Fomento a la existencia de &reas
para cultivos captores de CQ2 en

areas habitacionales

Ecosistemas

Establecer programas de
participacion comunitaria para la
adaptacion al cambio climatico que
contemple: 1) La disminucion de las
actuales tasas de deforestacion, 2)
Reforestacion con especies aptas y
nativas, 3) La restauracion de dreas
con vocacion forestal, 4) El

aprovechamiento forestal
sustentable, 5) El uso de
informacién de pronésticos
climaticos para programar

campaifias de reforestacion y
aprovechamiento de bosques, y
6) La promocién de programas de
pagos por servicios ambientales

Conservar y recuperar ecosistemas
de los cuerpos de agua
continentales, costeros y marinos.

Proteger y preservar la
biodiversidad de especies nativas en
riesgo ante los efectos del cambio
climético, protegiendo especies
prioritarias y en peligro de extincion

Establecer programas de
aprovechamiento  de  espacios
abandonados y/o regularizacién de
lotes  baldios, cercandolos y
forestandolos para evitar la
acumulacion de basura, pastos y
fauna nociva que en un momento

dado provocan emisiones
contaminantes por quema o
descomposicion de materia
organica.

Promover el cultivo de especies
apropiadas y los procesos de
transformacion mas eficientes para

Que no se establezcan los
mecanismos adecuados para
establecer programas de
captura de carbono.

Que no se realice el programa
adecuado para reforestar

Que no se establezcan los
programas estatales de
transformacion de
biocombustibles de  origen
agropecuario y forestal.
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la producciéon de biocombustibles
de origen agropecuario y forestal.

Llevar a cabo estrategias, practicasy
obras de conservacion y
restauracion del suelo para
aumentar su resiliencia ante los
impactos esperados del cambio

climatico.
Energia, industriay | Aprovechamiento de energia | No obtener recursos de fondos
servicios renovable  aplicable en las | internacionales (como los del
Industrias y empresas. MDL) para apoyar el

financiamiento de estos
Establecer un seguimiento y | proyectos.

evaluacion del proyecto de
cogeneracion de electricidad en
nuevo Pemex que segun planes en
2012  debera estar lista la
instalacién eléctrica para operar
comercialmente, la cual
"suministrara electricidad y vapor
durante los préoximos veinte afios y
ayudara al Gobierno mexicano con
sus  objetivos de  eficiencia
energética”.

Impulsar la  instalacion  de
aislamiento, sistemas de
aprovechamiento de la luz solar,
calentamiento solar de agua en los
programas de vivienda que sean | Capacidad técnica
apoyados por el Gobierno Federal.

Promocion y gestion para que los
ayuntamientos ftransiten a un
sistema de alumbrado publico
basado en energias no
convencionales.

Infraestructura de | Modificaciones en el transporte. | Obstaculos financieros y
transporte y | Planeacién de rutas y de nuevas | tecnoldgicos

comunicaciones carreteras. Construccion de
libramientos para la ciudad de
Villahermosa que mejoren la
vialidad del periférico.

Reubicacién y reordenamiento
Reordenamiento Territorial de las | territorial. Politicas y gestién
Ciudades Tabasquefias, para evitar | integradas; sinergias con metas
congestionamientos viales. de desarrollo sostenible.
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Promover la aplicacién efectiva de
la legislacién ambiental que aun no
esta en practica como la verificacidon
vehicular.

Incentivar el uso de transporte
publico.

Establecimiento de carriles para
ciclistas.

Que no se Cumplan de forma
estricta el establecimiento de las
normas de verificacion
vehicular con el fin de reducir el
consumo de combustibles y las
emisiones de GEI

Que no se respeta a los ciclistas

Ordenamiento
territorial
desarrollo urbano

Salud publica

y

Reubicacion de  asentamientos

humanos.
Creacion de bordos para proteger

zonas bhajas y de escolleras en zonas
costeras para reducir erosion.

Reformas a la legislacion sobre

vivienda y  urbanizacion para
propiciar edificaciones
climaticamente  confortables vy
resistentes a los eventos

hidrometeorolégicos extremos.

Programas de prevencién contra
oleadas de calor.

de

Vigilancia y control
enfermedades sensibles al clima.

Falta de seguimiento de
proyectos por parte del
Gobierno debido a los cambios
de Presidencia Municipal y
Gubernatura.

Falta de Compromiso de los
gobiernos a incorporar criterios

bioclimaticos a los edificios
piblicos nuevos o en
rehahilitacion.

Falta de Planeacion para

obtener beneficios economicos
mediante el MDL del Protocolo
de Kioto, para apoyar el
financiamiento de proyectos de
mitigacion de emisiones de GEI
en el sector vivienda

Grupos  vulnerables, y de
extrema pobreza que no
cuentan con I[)S recursos
necesarios.

Limitaciones de los
conocimientos

Falta de Capacidad financiera
que permila mejorar  los
servicios de salud y la calidad
de vida.
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CONCLUSIONES DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

El disefio de un Plan de Accion ante Cambio Climatico, requiere que las

medidas de mitigacion y adaptacion, estén relacionadas con metas, objetivos

y estrategias de corto, mediano _y largo plazo, que permita que

dichas medidas tengan la flexibilidad, la estabilidad y la equidad (acceso a
recursos financieros y humanos) para asegurar su viabilidad a futuro. Es

necesario considerar:

4 Los recursos hidricos y su manejo son un aspecto vital. La
Excedencia descontrolada del recurso (desbordamientos de rios,
escorrentias, deslaves, etc.), asociada a sucesos meteorologicos
extremos (inundaciones) en Tabasco genera riesgos a la
poblacion y pérdidas econdmicas cuantiosas. Por lo que es
importante  la revision de las politicas, programas y regulaciones
del manejo del agua y proponer, en el contexto del CC, cuales
aspectos decrecen/aumentan la vulnerabilidad de los sectores

claves.

4 Las actividades econdémico-ecoldgicas como la pesca, la agricultura
y la ganaderia pueden tener como tema transversal la seguridad
alimentaria, por lo que se requiere especial atencidon y mayor

participacion de las comunidades.

Fl El disefio de controles administrativos, bases de datos de
fuentes de informacion de las dependencias oficiales entrelazados
con las industrias, para la actualizacion continua del inventario de
emisiones. Esto permitira a la vez desarrollar escenarios de
impacto de politicas y programas mediante el uso de modelos

mecanisticos y de dispersion de contaminantes.
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Establecer con las instituciones educativas de ensefianza media y
superior programas de investigacion y desarrollo para mejorar
la recoleccién de informacion y establecimiento de bases de datos
gue apoyen la elaboracién de inventarios, asi como el desarrollo de
modelos para prevenir situaciones de riesgo por contaminacion
ambiental y desarrollo de tecnologias domésticas regionales de
reduccion, reutilizacién y reciclo de desechos en los hogares. Asi

como la difusion de la situacion de Tabasco ante el CC

Promover la aplicacién efectiva de la legislacion ambiental que aun
no esta en practica como la verificacién vehicular y el control de

guemas agricolas.

Impulsar los mecanismos que permitan generar en forma
clara los reglamentos, normas y ordenamientos legales para el
control més estricto de quemas de basura urbana, disposicion de
llantas, utilizacion de rellenos sanitarios, etc. dentro del ambito

legal de las autoridades locales y estatales.
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PROPUESTAS DE ADAPTACION POR VULNERABILIDAD

A partir del diagnéstico de vulnerabilidad del estado, se sugieren acciones
para apoyar el proceso de adaptacion ante lluvias extremas entre las que se

encuentran:

e Evaluacion de la infraestructura hidraulica construida en el estado
(bordos e infraestructura de control, entre otros) con la geologia del

territorio y la dindmica de su hidrologia superficial.

e Evaluacion de la dinamica de la hidrologia superficial en relacion a
los meandros muy pronunciados que reducen la velocidad de las

avenidas que causan inundaciones.

e Revision y evaluacion de la infraestructura construida (carreteras,
caminos y ductos, entre otros) en relacibn a eventos de lluvia

extrema y la interrupcion de flujos.

o Reforestacién de la cuenca (alta y baja) con especies locales para
reducir erosion, azolvamientos, sedimentacion, y fomentar la

captacién y la infiltracién de lluvia.

e Revision del desarrollo urbano en zonas vulnerables y reubicacion.

e Recuperacion de vasos reguladores y zonas verdes en las manchas

urbanas que sirvan de captacion de agua.

e Proteccién de ecosistemas naturales e implementacién estricta de la

normatividad en las zonas protegidas.

e Incorporaciéon de infraestructura de adaptacion al cambio climatico

en las construcciones futuras.

Los costos relacionados a desastres de origen hidrometeorologico han

provocado retrocesos en las capacidades de desarrollo local y la postergacion
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de proyectos prioritarios. El financiamiento para apoyar la recuperacion ante
estos eventos involucra actores publicos de diferentes niveles de gobierno y
privados. En algunos casos el Gobierno Federal junto con el local ha asumido

una elevada proporcion del costo con apoyo de la comunidad internacional.
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PROPUESTAS DE POLITICAS PUBLICAS PARA LA
MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

PROPUESTAS DE POLITICA PUBLICA PARA EL SECTOR USCUSyS

e Reconversion hacia sistemas silvopastoriles

Es responsabilidad del gobierno y de los productores el recuperar las areas
degradadas por la ganaderia extensiva con estrategias como la reforestacion
productiva con especies maderables, frutales, forrajeras o para lefia (entre
otros usos) que restauren las funciones ecoldgicas del sistema. La
reconversion de potreros hacia los sistemas silvopastoriles se ha encontrado
con una resistencia de los productores a crear un dosel que interfiera con la
llegada de luz solar al pasto. También existe confusion por parte de muchos
técnicos quienes reportan la presencia de sistemas silvopastoriles aun en

fincas donde hay unos cuantos arboles grandes.

Para evitar divergencias importantes entre quienes evallan y manejan los
sistemas ganaderos, se propone establecer un estandar que indique el
namero de arboles grandes necesarios para ejercer una influencia
significativa en el complejo suelo-pasto-ganado-ingresos, ya sea a través de
su sombra, raices, produccion de hoja o madera. Sugerimos que 50 arboles
con didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm por Unidad Animal a
la escala de la unidad de produccion puede ser considerado como la densidad

de arboles minima para un sistema silvopastoril.

e Diversificacion productiva

Ante la inseguridad del mercado globalizado, cada cadena productiva se
vuelve mas vulnerable (involucra mayor riesgo), especialmente cuando
constituye la uUnica fuente de ingresos de la familia. Como resultado, se
reduce la inversion, por ejemplo, en mejoras tecnolégicas que contribuyan a la

prevencion, mitigacion y adaptacion ante el cambio ambiental. El estado debe
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legislar, promover y auspiciar la implementacion de actividades productivas
complementarias en las escalas NACIONAL y regional, que confieran
resistencia y resilencia a las comunidades rurales, contribuyan a la
diversificacion de la oferta regional de bienes y servicios (reduciendo las
emisiones por transporte) y faciliten el reciclado y reutilizaciéon de los

subproductos para minimizar la emision de GEI.

e Créditos blandos y subsidios con base en criterios de
sustentabilidad
Las politicas de subsidios a la produccion que prevalecen en el campo
mexicano favorecen algunos de los componentes que menos contribuyen a la
sustentabilidad de la ganaderia, como la siembra de pastos de alta
produccion de biomasa y la compra de pie de cria de alto mérito genético.
Esté claro que la genética del pasto y la del ganado no puede manifestarse si

no se tiene el sustrato mineral que la sustente.

AL

¢ ®alud animal
/ Forrajes y sombra '\
/ SueloyAgua

74. PirAmide para la reconversion de la produccion animal: La base
representa el area prioritaria o que debe recibir mayor inversién,
mientras que la punta representa el &rea de menor inversion

Los suelos de Tabasco tienen una historia de degradacion que les impide
mantener la productividad de los pastos, lo que se esta resolviendo

tradicionalmente con el remplazo con especies cada vez mas resistentes a
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suelos pobres, prolongando con ello la espiral de degradacion y obligando al
uso de insumos comerciales, generalmente derivados del petréleo
(combustibles, herbicidas, plaguicidas y fertilizantes). Una politica publica que
apuntale la sustentabilidad de la produccion pecuaria debe atender, como
premisa para la inversion productiva, la fertilidad y la conservacion del suelo y
el agua, en concordancia con el articulo 105 de la LGEEPA y con el Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012, que establece que los incentivos (juridicos
y econdémicos) que provea el gobierno estaran alineados a la conservacion del
agua y los suelos (Eje 2, Objetivo 10, Estrategia 10.3). Sucesivamente deben
priorizarse la produccion local de forrajes de alta calidad, el bienestar del
ganado (sombra, salud e higiene, instalaciones) y sélo cuando todo esto
pueda ser verificado satisfactoriamente, entonces se deben otorgar apoyos

para pié de cria (Figura 74).

e Certificacion de la Calidad Ecoldgica

El suelo y el agua son propiedad original de la Nacion y se otorgan en
propiedad acorde con el interés nacional (Art. 27 Constitucional). El estado
debe asumir su funcidon en la supervision de la limpieza, inocuidad y
trazabilidad de todas las ramas de la produccion, en este caso de la
produccion agropecuaria. Asi como en los casos de la industria quimica,
farmacéutica y pesada se le ha logrado hacer cumplir las normas
ambientales, es crucial que la ganaderia asuma las tareas de prevenir y
mitigar los efectos ambientales de sus emisiones de GEI. Para el estado de
Tabasco, la ganaderia es la principal fuente de dioxido de carbono (CO,),

metano (CH,) y 6xido nitroso (N2O).

Como estrategia para coadyuvar en la instauracion de medidas de mitigacion,
gue pueden resultar costosas en el corto plazo, el estado puede impulsar una
politica de certificacion de calidad ecoldgica acompafiada de fondos para el

establecimiento de una linea de base, adopcion de mejores practicas y
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busqueda de mercados preferenciales. Una vez alcanzada la certificacion, las
empresas (y microempresas) ganaderas puedan aprovecharla en la

construccion de cadenas productivas sustentables.

e Indicadores

Con el fin de hacer practico y comparable un esquema de evaluacion del
desempefio ambiental de las explotaciones ganaderas, se debe llegar a
acuerdos entre productores y las agencias estatales y federales de proteccion
ambiental en cuanto a un conjunto minimo de indicadores y sus metas
respectivas a mediano y largo plazo. Una parte importante del cumplimiento
de estos acuerdos tiene que ver con la viabilidad y disciplina del esquema de

monitoreo, que debe ser asumido por ambas partes.

Para que los productores puedan contribuir al monitoreo de indicadores
ambientales estos deben ser faciles de medir e interpretar, asi como sensibles
a cambios y de uso universal. Los articulos 101, numerales I, II, IV, VI y VIl y
los articulos 102 al 104 de la LGEEPA (DOF 13 dic. 1996 y 25 feb. 2003)
obligan a las autoridades y a los productores a incorporar “practicas de
proteccion y restauracion de los suelos en las actividades agropecuarias, asi
como la realizacion de estudios de impacto ambiental previos al otorgamiento
de autorizaciones para efectuar cambios del uso del suelo, cuando existan
elementos que permitan prever grave deterioro de los suelos afectados y del

equilibrio ecoldgico de la zona”.

Algunos de los indicadores que pueden servir para el monitoreo del impacto
ambiental de la ganaderia, con énfasis en la mitigacion del efecto sobre el

cambio ambiental por la produccion de GEI son:

> Proporcién de suelo desnudo y cobertura de arvenses (%) en areas
de pastoreo (NOM-062-ECOL-1994).

> Materia orgénica flotante, suspendida y sedimentada (mg/L) en agua
de los pozos de infiltracion para disposicion de aguas residuales
(NOM-015-CONAGUA-2007).
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> Nitrégeno total (mg/lt) en agua de los pozos de infiltracion para
disposicién de aguas residuales (NOM-015-CONAGUA-2007).

> Nitrégeno total (mg/L) disuelto en agua en lagunas y arroyos a la
salida de la parcela (NOM-001-ECOL-1996).

> Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) en lagunas y arroyos a la
salida de la parcela (NOM-001-ECOL-1996).

> Solidos suspendidos totales (toneladas por dia) descargados

lagunas y arroyos a la salida de la parcela (NOM-001-ECOL-1996).

e Cadenas productivas sustentables

Las cadenas productivas sustentables, como objeto para la instrumentacion
de politica publica para la gestion territorial, son arropadas dentro de las
estrategias de conservacion biolégica y en este marco desarrollan sus planes
de negocios y de capacitacion. Su estrategia esta orientada al desarrollo de
mecanismos que reconozcan en la especificidad geografica, la diversidad
agroecoldgica, biologica y cultural elementos que otorguen valor agregado a
sus productos primarios. La cadena productiva bovina de pastoreo en el
tropico debe estar sustentada en el eje cultivo de forraje — produccién animal -

valor agregado.

e Mercado

Hay una fuerte dependencia hacia el mercado nacional de bovinos, lo que
ocasiona fuga de capital y pauperizacion social y ecologica. Como
consecuencia de la baja rentabilidad, la estrategia de algunos ganaderos es
mantener la actividad con el minimo de insumos y mantenimiento y vender las
crias para reducir el riesgo de pérdida de peso, enfermedad y muerte del
ganado, asi como el castigo del precio en pie en el rastro de la Union

Ganadera Regional (UGR). En un entorno de baja inversién y falta de
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cohesion gremial, las inversiones en el mejoramiento del desempefio
ambiental quedan relegadas a un nivel de prioridad muy inferior. De continuar
esta situacion, la ganaderia bovina seguira siendo la principal fuente de

emisiones de GEIl en el estado de Tabasco.

Para revertir este efecto pernicioso (Perverso) del mercado nacional/global de
la cadena productiva bovina de carne, se propone una politica publica

transitoria hacia el sector ganadero comercial, con tres ejes de accion:

1. Favorecer la finalizacion del ganado dentro del estado y con un
esquema de alimentaciébn basado en pastos y piensos producidos

dentro de la region.

2. Impulsar el consumo de carne con grasa amarilla, lacticineos y leche

producidos en Tabasco.

3. Cuotas de entrada de productos animales al estado de acuerdo con un

nivel de consumo interno de productos locales.

Se parte de la premisa de que para implementar medidas de mitigacion al
cambio ambiental que involucran un cambio tecnolégico y un minimo de
inversion, la cadena productiva debe asumir los costos de su propia
transformacion, aunque pueda apoyarse en incentivos y politicas de
proteccion comercial de manera temporal hasta alcanzar un nivel sustentable

y competitivo.
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PROPUESTAS DE POLITICA PUBLICA PARA EL SECTOR ENERGIA, PROCESOS
INDUSTRIALES Y DESHECHOS

Existe una gran variedad de politicas e instrumentos estan disponibles para
los gobiernos, con la finalidad de crear incentivos para implementar las
medidas de mitigacion. Para evaluar éstas se emplean cuatro criterios
principales: efectividad ambiental, efectividad de los costos, efectos

de distribucion (incluida la equidad) y la viabilidad institucional.

Las politicas que proporcionan un precio real o implicito del carbono podrian
incentivar a los productores y consumidores a invertir significativamente en

productos productos, tecnologias y proceso bajos en GEI.

El apoyo gubernamental a través de contribuciones financieras, créditos
tributarios, fijacion de normas y creacion de mercado, es importante para el

desarrollo de energias eficientes, la innovacién y el despliegue.

Las politicas que se recomiendan para reducir los GEI y mitigar el

cambio climatico, incluyen:

£ Proponer la reduccién de subsidios a los combustibles fésiles
+« Incentivar el Uso de energias renovables
+ Mejora del trasporte publico; ahorro obligatorio de combustibles, etc.

+« Cambiar las vias de desarrollo, haciéndolo sustentable, puede
contribuir de manera importante a la mitigacién del cambio climatico.

+ Mejorar las vias de acceso de las ciudades sustentados
en un ordenamiento territorial

+« Diseflar Programas de Concientizacion de la poblacién
ante la problematica del Cambio Climéatico.

+ Disefiar programas de disminucién del Consumo en los nifios,
jovenes adultos.

« Disefiar el Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos.
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QUINTA PARTE

MEDIDAS DE MITIGACION Y
ADAPTACION PROPUESTAS

EN CONSULTA PUBLICA A
SECTORES REPRESENTATIVOS
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MEDIDAS DE MITIGACION Y ADAPTACION PROPUESTAS
POR SECTORES REPRESENTATIVOS

Como parte de la implementacion del Programa de Accion ante el Cambio
Climatico del Estado de Tabasco se llevo a cabo la consulta publica con la
intencion de hacer participes a los diversos sectores y actores que intervienen

en él.

La consulta se hizo sobre los sectores AFOLU-USCUSyYS, Energia, Industria,

Transporte y Residuos.

Para AFOLU-USCUSyS se contd con la presencia de funcionarios y
representantes de las siguientes instituciones: SERNAPAM, SEMARNAT,
CONAGUA, Union Forestal del Estado de Tabasco A.C., Universidad
Politécnica del Golfo, CONAFOR, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
Universidad Tecnolégica de Tabasco, Colegio de Postgraduados, SAOP,
FIRCO, SAGARPA, Colegio de Ingenieros Civiles de Tabasco y Universidad
Politécnica del Centro.

Para Energia, Residuos, Industria y Transporte se conto con la presencia de
Funcionarios y representantes de: COPARMEX, SEMARNAT, SERNAPAM,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes Estatal, Proteccion Civil, Colegio
de Ingenieros Civiles de Tabasco y PEMEX.

Se presentaron las medidas en calidad de propuesta, con el fin de discutir y
establecer a través de mesas de trabajo las prioridades detectadas por los
asistentes en base a su conocimiento y experiencia de la situacion actual del

estado en torno a la problematica del cambio climatico.

La percepcion y aceptacion general de los participantes fue positiva, se tuvo
oportunidad de evaluar desde perspectivas plurales las implicaciones

sociales, ambientales y econdémicas de las medidas.
La consulta publica por sector se desarrolld6 en cinco etapas:

e Presentacion sobre situacion y contexto del estado
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o Analisis breve de resultados de emisiones GEI por sector

e Pronodsticos de cambio climatico para la region y relacion con

actividades sectoriales

e Establecimiento de variables climaticas relacionadas con los sectores
AFOLU-USCUSyS

¢ ldentificacion de impactos sociales y ambientales

e Evaluacion de medidas

Se tratd de que cada mesa estuviera compuesta por un representante del
sector en cuestidn, esto con el fin de obtener el enfoque adecuado para la

valoracion de las medidas presentadas.

El objetivo de cada mesa de trabajo fue consensuar las medidas de
Mitigacion, Adaptacion y Transversales para cada sector analizado en el
inventario de emisiones del estado, a incluir en el Programa de Accion ante el

Cambio Climatico del Estado de Tabasco.

Las medidas propuestas fueron clasificadas por eje tematico: Mitigacion,
Adaptacion y medidas Transversales para el desarrollo de politicas publicas
con incidencia directa al cambio climatico y subdivididas de acuerdo alcances

dentro del estado en:

e Acciones implementadas en Tabasco. Periodo 2008-2010.

e Acciones propuestas complementarias ya aprobadas

e Acciones propuestas

Para los sectores AFOLU-USCUSyS fueron analizadas 35 medidas
propuestas, de las cuales: 9 correspondieron al eje temético de Adaptacion, 8
al eje de Mitigacion, 9 Transversales y 9 con caracteristicas de Adaptacion

/Mitigacién (tendencia a cubrir ambos ejes).
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Para los sectores Energia, Residuos, Transporte e Industria fueron analizadas
49 medidas propuestas de la cuales: 9, correspondieron al eje de
Adaptacion, 24 al eje de Mitigacion, 9 Transversales y 7 con caracteristicas de

Adaptacion/Mitigacion.

Informacion mas detallada de esta consulta se encuentra disponible en la
SERNAPAM.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del PEACC, el estado de Tabasco cuenta ya con un
instrumento para apoyar la planificacion y desarrollo de Politicas Publicas en

materia de Cambio Climatico a nivel estatal.

En su elaboracion y desarrollo se pudo cumplir con los objetivos planteados
originalmente por el Comité Interinstitucional de Cambio Climatico del estado
de Tabasco (CICC) de:

. Consolidar una red de investigadores para la elaboracion de los

inventarios y escenarios de emisiones de GEI futuros.

o Consolidar una red de investigadores para realizar evaluaciones
(estudios) de Vulnerabilidad y de opciones de Adaptacion ante la
variabilidad y el cambio climatico en los sectores de interés para el

estado.

o Tener personal capacitado para la elaboracién de los inventarios y

escenarios de emisiones de GEI.

o Contar con personal capacitado en la aplicacion de los escenarios
de cambio climatico y para realizar evaluaciones (estudios) de
Vulnerabilidad y de opciones de Adaptacion ante la variabilidad y el

cambio climéatico.

En el desarrollo y conclusion del PEACC se tuvieron que vencer poco a poco

los siguientes obstaculos:
o Escasez de recursos humanos especializados en Cambio Climéatico.

o Escasez de informacion local sistematizada y confiable sobre

Recursos Naturales, produccién, emisiones, clima, entre otros.

o Recursos financieros y econémicos restringidos
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o Periodos cortos para la evaluacion técnica y propuesta de opciones
de mitigacibn de emisiones Gases de Efecto Invernadero vy

adaptacion al cambio climético.
Finalmente, se pudieron lograr los siguientes aspectos:

o Tener una sociedad mas informada y sensibilizada ante el Cambio
Climético.

o Se pudo identificar Equipos de Trabajo y sus necesidades.

o Que el tema de Cambio Climatico ya esté en la agenda social y
publica.

o Se genero informacion basica y conocimiento.

. Se impulsé la creacion de un Centro de Investigacion sobre Cambio

Climético en Tabasco.

o Se fortalecieron las capacidades institucionales con capacitacion y

equipamiento.

o Tener ahora una mejor idea de lo dispersa e incompleta de la
informacion necesaria para realizar los siguientes inventarios., por lo
que ya se pudo proponer el disefio de un sistema de acopio e
integracion de la informacion a las diferentes dependencias e
instancias acorde a lo requerido por el IPCC. De manera tal que los
resultados del IGEI de Tabasco sean comparable con los resultados

a nivel nacional e internacional.

. Saber que sector es el que mas emite GEIl y cudles serian las
medidas de mitigacibn y/o adaptacion mas adecuadas y mas

factibles de realizar en el estado

o Precisar el grado de vulnerabilidad fisica de la zona costera y de los
eventos hidrometeoroldgicos extremos para con ello adecuar las

medidas de adaptacion necesarias a esa problemética.
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Derivado de este trabajo inicial del inventario de los GEI y de la elaboracion del

PEACC, se pudo determinar que se requieren cubrir los siguientes aspectos:

» Mayor flexibilidad para el manejo de los recursos con las instituciones de

investigacion.

» Crear un fondo que de soporte a las investigaciones en el tema de cambio

climatico, ajeno a los movimientos financieros federales y estatales.

* Normalizar las metodologias a través de las normas ISO que actualmente

han sido creadas para tal fin evitando asi el personalizar el inventario.

* Crear un area u comité que pueda dar seguimiento al tema de Cambio
Climético con base en las normativas nacionales e internacionales, y que
esté decretada, o bien reformar o adecuar al Comité Interinstitucional de

Cambio Climatico para que cumpla esta funcion.

* Auditar el seguimiento del PEACC al menos cada sexenio, para evaluar el

impacto de los programas.
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GLOSARIO

Adaptacion. Ajuste natural o por sistemas humanos en respuesta al actual o
esperado cambio climatico o sus efectos, el cual reduce el dafio o aprovecha
las oportunidades de beneficios. Existen varios tipos de adaptacion:

anticipada y reactiva; privada y publica y autonoma y planeada.

Cambio climatico. Se refiere a cualquier cambio en el clima a largo plazo,
ya sea por causas nhaturales o como resultado de la actividad humana.
Variacion estadisticamente significativa, ya sea de las condiciones climaticas
medias o de su variabilidad, que se mantiene durante un periodo prolongado
(generalmente durante decenios o por mas tiempo). El cambio del clima
puede deberse a procesos naturales internos o a un forzamiento externo, o a
cambios antropogénicos duraderos en la composicion de la atmosfera o en el

uso de la tierra. http://www.greenfacts.org/es/cambio-

climatico/toolboxes/glossary.htm#radiative forcing

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC). Tiene el objetivo
de coordinar, en el ambito de sus respectivas competencias, las acciones de
las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, relativas a
la formulacion y puesta en marcha de las politicas nacionales para la
prevencion y mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero, la
adaptacion a los efectos del cambio climatico, y, en general, para promover el
desarrollo de programas y estrategias de accion climatica relativos al
cumplimiento de los compromisos suscritos por México en la Convencion
Marco en la materia y los demas instrumentos derivados de la misma. La
Comision Intersecretarial de Cambio Climatico tendrd también por objeto
identificar oportunidades, facilitar, promover, difundir, evaluar y, en su caso,
aprobar proyectos de reduccion de emisiones y captura de gases de efecto
invernadero en los Estados Unidos Mexicanos, en términos del Protocolo de
Kyoto, asi como de otros instrumentos tendientes al mismo objetivo.
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Federal/PE/APE/CI/CICC/25042005(1).pdf
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Consejo Consultivo de Cambio Climatico. Organismo de consulta de la
Comision (CICC), el cual se integrard por un minimo de quince personas
provenientes de los sectores social, privado y académico, con reconocidos
méritos y experiencia en temas de Cambio Climatico, que seran designados
por el presidente de la Comision (CICC) a propuesta de sus integrantes y
conforme a lo que al efecto se establezca en su Reglamento Interno,
debiendo garantizarse el equilibrio en la representacion de los sectores e
intereses respectivos.

http://www.semarnat.gob.mx/qgueessemarnat/politica ambiental/cambioclimati

co/Pages/c4.aspx

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico. Es un tratado internacional que reconoce las posibilidades de
dafio en el cambio climatico; la aplicacion de éste conduce, eventualmente, al
Protocolo de Kioto. El objetivo de la Convencion es lograr la estabilizacion de
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un
nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema
climatico y en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente al cambio climatico, asegurando que la produccion de
alimentos no se vea amenazada y permitiendo que el desarrollo econémico
prosiga de manera sostenible.
http://unfccc.int/2860.php

Escenario climatico. Una posible y normalmente simplificada
representacion del clima a futuro, basado en un consistente conjunto de
relaciones climéticas que fueron construidas para uso exclusivo con el fin de
investigar las consecuencias potenciales del cambio climatico antropogénico,

casi siempre para la creacién de modelos de impacto.

Escenario de emisiones. Una representacién posible del desarrollo a futuro
de emisiones de efecto invernadero (gases y aerosoles) basada en un

conjunto coherente y consistente de fuerzas y sus relaciones clave.

Pagina 209



PROGRAMA ESTATAL DE ACCI6N ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Escenario (de futuro). Descripcion de un estado futuro del mundo,
coherente, internamente consistente y plausible. No es un prondstico, sino
una serie de imagenes que se conforman a partir de diferentes hipétesis de

trabajo.

Fenomeno meteoroldgico extremo: Evento atmosférico que, alcanzando
valores extremos, es capaz de producir, directa o indirectamente, dafios
materiales de consideracion, o es capaz de dafar a las personas o alterar la
actividad humana de forma significativa en un ambito espacial determinado.
Ejemplo de estos fendmenos son las tormentas, inundaciones, avalanchas y

olas u ondas de calor.

Forzamiento radiativo. El forzamiento radiativo es un cambio en la
irradiancia vertical neta (expresada en Watts por metro cuadrado: Wm™) en la
tropopausa, a raiz de un cambio interno o de un cambio en el forzamiento
externo del sistema climatico, como, por ejemplo, un cambio en la
concentracion de bioxido de carbono 6 en la energia emitida por el Sol. El
forzamiento radiativo se calcula generalmente después de dejar un margen
para que las temperaturas de la estratosfera se reajusten a un estado de
equilibrio radiativo, pero manteniendo constantes todas las propiedades
troposféricas en sus valores no perturbados. El forzamiento radiativo se llama
instantaneo si no se registran cambios en la temperatura estratosférica. El
término “forzante radiativo” ha sido empleado en las Convenciones del IPCC
como expresion técnica, denotando una perturbacion externamente impuesta
en el presupuesto de energia radiativa del sistema climatico terraqueo, que

puede liderar cambios en parametros climaticos.

http://www.greenfacts.org/es/cambio-

climatico/toolboxes/glossary.htm#radiative forcing

Forzante. El forzante radiativo del sistema superficie-tropdsfera se debe a
una perturbacién o a la introduccion de un agente (es decir, un cambio en las
concentraciones de gases de efecto invernadero). Es un cambio neto en

irradiancia (onda larga solar; en Wm2) en la tropopausa después de encontrar
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temperaturas estratosféricas y reajustar hacia un equilibrio radiativo, pero
fijando las temperaturas de la superficie y de la troposfera y mantenidas fijas

en valores no perturbables.

Gases de Efecto Invernadero (GEI). De acuerdo con la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC): "Por gases de
efecto invernadero se entiende aquellos componentes gaseosos de la
atmosfera, tanto naturales como antropégenos (de origen humano), que

absorben y re-emiten radiacion infrarroja” (Articulo 1 de la CMNUCC, 1992).

Instituto Nacional de Ecologia (INE). EI INE es un érgano desconcentrado
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Su origen se
encuentra en los esfuerzos de politica ambiental y de desarrollo institucional
gue se han realizado en México desde inicios de la década de 1970. No deja
de ser, por ello, una instituciébn joven que ha estado inmersa dentro del
proceso de profundas transformaciones por las que el pais ha transitado en la
tltima década. Para alcanzar los grandes objetivos que caracterizan la mision
del Instituto, este organismo publico ha trabajado también por la instauracion
de nuevas formas de gestion ambiental en las que han tenido un papel
protagdnico sus usuarios directos, asi como un amplio grupo de instituciones
académicas, sociales y no gubernamentales, nacionales e internacionales,
con las que el INE mantiene una estrecha interrelacion.
http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/consultaPublicacion.html?id_pub=
260

Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL). Definido en el articulo 12
del Protocolo de Kioto, los mecanismos para un desarrollo limpio tienen dos
objetivos: 1) asistir a los paises no incluidos en el Anexo | a lograr un
desarrollo sustentable 2) asistir a los paises incluidos en el Anexo | a lograr el

cumplimiento de sus compromisos de reduccion de emisiones.

Panel Intergubernamental sobre CC (IPCC). El objetivo del IPCC es
evaluar el riesgo del cambio climético originado por las actividades humanas,

y sus informes se basan en publicaciones de revistas técnicas y cientificas
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contrastadas. Cuenta con el trabajo de mas de 2000 cientificos provenientes
de 100 paises. En el afio 2007 fue galardonado con el Premio Nobel de la
Paz, compartido con Al Gore, por sus esfuerzos para construir y difundir un
mayor conocimiento sobre el cambio climéatico causado por el hombre y poner
las bases para las medidas a fin de contrarrestar ese cambio. El IPCC no lleva
a cabo investigaciones ni monitoriza cambios climéaticos o fendmenos
relacionados. Una de las principales funciones del IPCC es publicar informes
acerca de temas relevantes en la puesta en marcha de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

http://www.ipcc.ch/

Peligro. Fuente o situacion con potencial de producir dafio, en términos de
una lesion o enfermedad, dafio a la propiedad, dafio al ambiente del lugar de
trabajo, 0 una combinacion de éstos.

http://www.mailxmail.com/curso/vida/calidadseguridad/capitulo3.htm

Planeacion estratégica. Herramienta de planeacion muy préctica y Util para
este tipo de guias. Es el proceso mediante el cual los ejecutivos trazan la
direccién a largo plazo de una entidad, estableciendo objetivos especificos en
el desempefio, y tomando en cuenta circunstancias internas y externas para
llevar a cabo los planes de accion seleccionados. Esto suele llevarse a cabo
dentro de las organizaciones en el nivel directivo o el mas alto nivel de
mando. Se realiza por medio de tacticas y procedimientos empleados para el

logro de un objetivo especifico o determinado.
Prevencion: Preparacion o precaucion para evitar o aminorar un peligro.

Programa. Instrumento rector derivado de la planificacion institucional,
destinado al cumplimiento de las funciones de una organizacion, por el cual
se establece el orden de actuacion, asi como los objetivos o metas,
cuantificables o no (en términos de un resultado final), que se cumpliran a
través de la integracion de un conjunto de esfuerzos y para cuyo resultado se
requiere combinar recursos humanos, tecnolégicos, materiales y financieros;

especifica tiempos y espacios en los que se va a desarrollar y atribuye
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responsabilidad a wuna o varias unidades ejecutoras debidamente
coordinadas.

http://www.ineqgi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/coesme/referencias/

defpro.asp?s=est&c=1432

Reduccidn. Intervencion humana para disminuir las emisiones de los gases

de efecto invernadero y sus fuentes.

Riesgo. Se define como una condicibn de la naturaleza, proceso o
acontecimiento potencial que implica una amenaza a la salud, seguridad o
bienestar de un grupo de ciudadanos, las actividades, o la economia de una
comunidad o amplias entidades gubernamentales. También se puede definir
como el producto de tres factores: el peligro (P), la vulnerabilidad (V) y la
magnitud de los dafios (en numero de vida o pérdidas econdémicas, por
ejemplo, E): R=P xV x E.

Sumideros:

Todo proceso, actividad o mecanismo que sustrae de la atmosfera un gas de
efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos.
Referencia: Anexo |, del Grupo de Trabajo I. Cuarto Reporte de Evaluacion del
IPCC: Cambio Climatico 2007,

Variacion climatica. Una fluctuacion climatica o componente de la misma;
indica las variaciones naturales comunes de un afio al siguiente o cambios de

una década a la siguiente.

Vulnerabilidad. El grado en el que un sistema es susceptible a efectos
adversos de cambio climatico. La variabilidad estéa en funcion de la magnitud y
escala de variacion del clima a la cual un sistema esta expuesto, su

sensibilidad y su capacidad adaptativa.
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