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El plan de accién climatica para la ciudad de La Paz, BCS:
instrumento para politicas publicas en una ciudad costera’

Climate change action plan for the city of La Paz, BCS: public
policy instrument in a coastal city

Antonina Ivanova Boncheva *

Alfredo Bermudez Contreras ™

Resumen

Por su posicion geografica costera y condicion arida, la ciudad de La Paz, Baja California Sur, es
extremamente vulnerable a los impactos del cambio climatico. Este trabajo presenta los principa-
les hallazgos del Plan de Accién ante el Cambio Climatico para La Paz y sus Zonas Colindantes
(PACCLAP) incluyendo el proceso de elaboracién del plan y los principales resultados de sus dos
grandes secciones: primero, la vulnerabilidad al cambio climatico en la zona y las medidas de adap-
tacion sugeridas; y segundo, el inventario de emisiones locales de gases con efecto invernadero y
las medidas de mitigacién recomendadas. Las acciones propuestas tienen ademds importantes
efectos relacionados directamente con prioridades del Plan Municipal de Desarrollo, por lo que el
PACCLAP es un instrumento valioso para apoyar a tomadores de decisiones actuales y futuros en
la elaboracién de politicas publicas que fomenten un desarrollo mas sustentable y eleven el bien-

estar de la sociedad pacena.

Palabras clave: politica publica, inventario, adaptacién, mitigacion, vulnerabilidad.

! Este documento esta basado en el Informe Final del Proyecto “Plan de Accién ante el Cambio Climatico para la Ciudad de La Paz
y areas colindantes”, realizado en el afio 2013, coordinado por los autores y disponible en linea en www.lapaz.gob.mx/images/stories/
cambioclima.zip

* Doctora por la Universidad Nacional Auténoma de México. Profesora-Investigadora en la Universidad Auténoma de Baja California
Sur. Tema de especialidad: cambio climatico. Correo electrénico: aivanova@uabcs.mx

** Doctor por Loughborough University. Profesor-Investigador en la Universidad Auténoma de Baja California Sur. Temas de especia-
lidad: energias renovables e inventarios de gases de efecto invernadero. Correo electrénico: abermudez@uabces.mx

Sociedad ;Amgiéntejéﬁo_z vofi, ndm. 4Tfna1";6—juﬁib de_QOIAITiSSI_\IE 2067—65_76, pg. 39-63



40 El plan de accién climatica para la ciudad de La Paz, BCS: instrumento para SOC%@dad

politicas publicas en una ciudad costera be/
Ambiente

VAP Y NZAZA WA WA WA WAVAVAYAY \ Z NWZAZAVANZANZAY

Abstract

As a result of its coastal location and severe water scarcity condition, the city of La Paz, Baja
California Sur, is extremely vulnerable to the impacts of climate change. This work presents the
main findings of the Climate Change Action Plan for the City of La Paz and Neighbouring Areas
(PACCLAP) including its development process and the main results of its two larger components:
first, the vulnerability to climate change in the area and the adaptation measures suggested; and
second, the local greenhouse gas emissions inventory and the recommended mitigation measures.
In addition, the proposed actions have important impacts directly related with the Municipality
Development Plan, thus making the PACCLAP a valuable instrument to support current and fu-
ture decision makers in the formulation of public policies to foster a more sustainable development
and improve the wellbeing of the local society.

Keywords: public policy, inventory, adaptation, mitigation, vulnerability.

Introduccion

La comunidad cientifica ha llegado al consenso de que estamos modificando sustancialmente el
clima de la tierra y desde el inicio de la Revolucién Industrial la temperatura global promedio ha
aumentado en 0.8°C. Los cientificos atribuyen la mayor parte de esta alza a las actividades huma-
nas que liberan gases de efecto invernadero (GEI) a la atmésfera, como la quema de combustibles
fésiles (IPCC, 2013). Por lo tanto no es coincidencia que el primer eje? de la Iniciativa Ciudades
Emergentes y Sostenibles (ICES) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) sea Sostenibilidad
Ambiental/Cambio Climatico, que tiene como objetivos: controlar la contaminacién del aire y agua
(menos CO2); tratar y reciclar residuos sélidos; aumentar la eficiencia energética; prevenir/prepa-
rarse para desastres naturales (BID, 2011).

El Plan de Acciéon Climatica para la ciudad de La Paz y areas colindantes se origina como
un estudio complementario a la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES) del Banco
Interamericano de Desarrollo, de la cual forma parte La Paz, en Baja California Sur (BCS). La
ICES busca contribuir a que las ciudades participantes puedan identificar los principales retos
y las acciones de corto y mediano plazo que permitan orientar su desarrollo hacia mayor sosteni-
bilidad. Uno de estos retos es el cambio climatico, en primer lugar, debido a que la ciudad es una

fuente importante de emisiones de gases de efecto invernadero, cuyo inventario permite delinear

2 Los otros dos ejes de ICES son Desarrollo Urbano Integral Sostenible y Sostenibilidad Fiscal y Gobernabilidad. El primero tiene como
objetivos: a) mejorar el habitat urbano, b) reducir la congestién en las ciudades, y ¢) aumentar la seguridad ciudadana; el segundo pre-
tende: a) modernizar la gestion financiera y fiscal, b) organizar los servicios publicos locales, ¢) mejorar la eficiencia en el gasto publico,
d) mejorar la recaudacién y los nuevos impuestos, e €) implantar gestion por objetivos (para méas detalles véase BID, 2011).
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las acciones para su mitigacién, y, en segundo lugar, debido a la vulnerabilidad® a los impactos
climaticos de los sectores econémicos clave y la sociedad de La Paz (variacién de las temperatu-
ras, modificaciéon de la linea costera, intrusion salina en los acuiferos subterraneos, amenazas
hidrometeorolégicas, severidad y redistribucién de lluvias y sequias, cambio de cauces de arroyos,
desertificacién, menor disponibilidad de agua para uso humano y productivo, impactos sobre salud
humana, animal y vegetal). La definicién de las vulnerabilidades permite establecer las principa-
les estrategias y acciones de adaptacion a los impactos del cambio climatico (Ivanova et al., 2013:
5). La hipétesis que gui6 este estudio fue la siguiente: La Paz presenta alta vulnerabilidad a los
impactos del cambio climatico, misma que podria atenuarse por medio de adecuadas acciones de
adaptacion; existiendo, al mismo tiempo, posibilidades de disminuir de manera significativa las

emisiones de gases con efecto invernadero (GEI), implementando medidas de mitigacion.

Contexto de la ciudad de La Paz

La Paz es la capital de Baja California Sur y es la cabecera del municipio con el mismo nombre. El
municipio cuenta con una poblacién de 253 077 habitantes y el 93.6% de esta se concentra en las
localidades de la costa. Para La Paz y zonas colindantes las costas del Mar de Cortés son de gran
importancia para el desarrollo, dado que las actividades que sustentan a los pacefios incluyen el
comercio maritimo, la pesca, el turismo y los servicios; sin embargo, también se desarrollan activi-

dades agropecuarias en los valles (Paez, 2007).

La ciudad concentra gran parte de las instancias gubernamentales, instituciones de edu-
cacién y centros de salud de Baja California Sur. De los afios 1950 a 2010, la poblacién de La Paz
ha ido en aumento constante (en promedio 4.5% anual, segiun INEGI, 2010), lo cual denota una
comunidad en movimiento por migraciones pero también representa un desafio para lograr una

planificacion del crecimiento urbano que propicie un desarrollo sustentable (Ivanova, et al., 2013).

El incremento poblacional acelerado trajo consigo un cambio en el ambiente citadino debido
ante todo a la generacién de desechos, el crecimiento de su parque vehicular y la progresion de las
zonas deforestadas (Ivanova y Gamez, 2012). Asimismo, la escasa planificacién para el crecimiento
y ordenamiento urbano, ocasion6 diversos problemas de contaminacién e incremento de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI).

Los limites de la zona de estudio de este Plan de Accién ante el Cambio Climéatico se mues-

tran en el mapa de la Figura 1. Las areas colindantes fueron incluidas por su influencia sobre la

3 La Ley General de Cambio Climatico define vulnerabilidad como el “nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los
efectos adversos del Cambio Climatico, incluida la variabilidad climética y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad esta en funciéon
del caracter, magnitud y velocidad de la variacién climatica a la que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad
de adaptaciéon” (LGCC, 2012: 4).
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vida econdémica y social de la ciudad, dado que cobran especial relevancia en sectores como trans-
porte, actividades agropecuarias y pesqueras. La zona de estudio y las localidades incluidas fueron

definidas en concertacion con funcionarios del Ayuntamiento de La Paz.

Figura 1: Mapa de la ciudad de La Paz y zonas aledanas: area de estudio.
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En el contexto de este estudio, la ciudad es considerada como un “ecosistema urbano” (UNEP,
2008, 2011). Se estudia desde la perspectiva del manejo de los recursos naturales e incluye, por
lo tanto, las areas colindantes que tienen una relacion de dependencia mutua con la ciudad. Las
caracteristicas de la ciudad de La Paz son las siguientes: clima desértico, area de costa, zona se-
midrida, potencial econémico mediano (la mayor parte del crecimiento econémico es por concepto
de los servicios, mientras que el desarrollo de la industria y la agricultura afronta la fuerte limi-
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tante de escasez de agua), desarrollo social alto, tamano mediano y tasa de crecimiento poblacional

mediana (4.5% anual).*

Figura 2: Etapas del proceso de investigacion, capacitacion y consulta.

1.Especificacion de
los médulos de
investigacién y

conformacion de los

s Ao 2. Presentacion

10. Presentacion elevacion del nivel
informe final del del mar, agua,
PACC-LAP desertificacion,
biodiversidad.

9. Incorporacién de las 3. Presentacién
observaciones y sectores economicos:
recomendaciones forestal,
recibidas durante el agropecuario, pesca,
proceso de consulta. turismo., salud.

PACC-LAP

8. Realizacién de 5
Foros de Consulta
Popular sobre los Ejes
Estratégicos. y periodo
de consulta via WEB.

4. Presentacion
vulnerabilidad e
impactos
socioecondmicos

7. Realizacién de 5

Talleres de
Capacitacién con 5. Presentacion

regidores y inventarios de Gases
funcionarios del con Efecto
Ayuntamiento; 6. Formulacion de los Invernadero (GEI)

aprobacién de los Ejes Ejes Estratégicos de
Estratégicos. Accion Climatica:
adaptaciény
mitigacion.

Fuente: Ivanova et al., 2013.

Proceso de investigacion, talleres de capacitacion y foros de consulta

La investigacién se desarrollé en dos médulos principales: adaptacién y mitigacién, para cubrir
los aspectos mas relevantes para La Paz relacionados con el cambio climatico. Los componentes
de cada médulo desarrollados a lo largo del proceso fueron los siguientes: 1) Adaptacion: elevacion
del nivel del mar, sector hidrico, desertificacién y biodiversidad, sectores econdémicos (agropecuario
y forestal, industria, comercio, turismo, salud y pesca), vulnerabilidad social; 2) Mitigaciéon: In-

ventario de Emisiones de Gases con Efecto Invernadero: energia, transporte, industria, cambio de

4 Este parrafo transcribe de manera puntual las caracteristicas de La Paz tal y como fueron especificadas para la realizacién del proyec-
to “Plan de Accién ante el Cambio Climatico para la Ciudad de La Paz y dreas colindantes” (véase Ivanova et al., 2013: viii).
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uso de suelo, desechos. El estudio también presenta la importancia de la legislacion ambiental, la
educacién ambiental, la creacién de capacidades y la investigacion en el area del cambio climatico
(Ivanova, et al., 2013: xi-x).

Vulnerabilidad y adaptacion

En este estudio se aplico, de manera general, la metodologia especificada en UNEP (2008), UNEP
(2009), UN-Habitat (2010), y UNEP (2011). Sin embargo, es importante mencionar que cada com-
ponente aplico adicionalmente metodologia propia relacionada con su area especifica de estudio
(recursos hidricos, elevacion del nivel del mar, sectores econémicos, etcétera). La metodologia asu-
me que el desarrollo sustentable genera nuevas demandas respecto a la evaluacion de los impactos
y la estructuracion de medidas de respuesta. En este sentido, se considera importante:

*  Reconocer la interaccién entre condiciones ambientales y actividades humanas;
*  Tomar en cuenta la equidad de género;
* Tomar en cuenta la equidad intergeneracional;

+  Promover la participacion de los habitantes de La Paz en la toma de decisiones.

Las preguntas a responder son: ;Cudl es la situaciéon actual ambiental y socioeconémica en La
Paz?; ;Como impacta el cambio climatico al ambiente y al bienestar social?; ;Qué respuestas de

adaptacién podemos proponer a corto y mediano plazo?

Situacion actual e impactos del cambio climdtico sobre el ambiente y el bienestar social de La Paz

En el plan se reconoce la extrema vulnerabilidad de La Paz derivada de su ubicacién geografica
y condiciones especificas, con principales impactos reales y potenciales del cambio climatico. Al
amenazar los recursos hidricos, provocar ciclones mas fuertes e inundaciones, acelerar la desertifi-
cacién, e impactar negativamente la biodiversidad y poblaciones naturales marinas y terrestres, el
calentamiento global encarece los costos para mantener niveles de confort y seguridad suficientes
que permitan realizar las actividades productivas y la vida cotidiana de la poblacién. Estos impac-
tos tienen consecuencias adversas en la sociedad y economia de la ciudad: actividades productivas
como el turismo, servicios, pesca y agricultura, que deben dedicar una parte cada vez mayor de su
presupuesto a contrarrestarlos; mientras que otros sectores como la ganaderia enfrentan aumen-

Sociedad y_Amb?e;nte,_arﬁo 5, ;vol._lr, nam. 4,_ﬁ1arz*():jun_id de*2014,_IFSSN*: ;200_7:65”6, pp.—39-63
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to de costos de produccién por la falta de forrajes ante el estrés hidrico. También la poblacién es
afectada por el encarecimiento de la electricidad, surgen mayores riesgos ante eventos extremos y
problemas de salud publica; y el gobierno municipal afronta presiones mayores en sus funciones

de atencién a los habitantes y sectores econémicos.

Cabe destacar que el estrés hidrico es la mayor vulnerabilidad reconocida para La Paz. En
la actualidad la suma del agua subterranea concesionada supera a la suma del agua que se recarga
anualmente para las dos cuencas principales del area de estudio (La Paz y Los Planes). Se reconoce
la sobreexplotacién del acuifero de La Paz desde los afos 70 (Troyo-Diéguez, et al., 2010; CONA-
GUA, 2011) y se reconoce que la demanda va aumentar mas de dos veces en los proximos 23 afios
debido al crecimiento poblacional. El analisis del consumo de agua en relacién con cambios de la
temperatura indica que el consumo diario por persona sube 5.4 litros por cada grado centigrado de
aumento en la temperatura maxima (CONAGUA, 2012).

Ademads de esta amenaza, el estudio climatico muestra posibles incrementos en la tempe-
ratura promedio del mar de aproximadamente 1°C a mediano plazo, asi como la prolongacién del
verano, abarcando el tiempo de calor (temperaturas promedio de 27°C) a los meses de octubre y
noviembre (Ivanova y Gamez, 2012; INECC, 2013). Dichos fenémenos propiciaran la intensifica-
cién de los ciclones, ademas de que podria extenderse la duracién de su temporada, como ocurre
durante los afios Nifio, y generar mayores catastrofes naturales (Wurl y Martinez, 2006). El
aumento en el nivel de mar que, de acuerdo con lo reportado en este estudio: entre 5.4-17.7 cm.
minimo y maximo respectivamente, al ano 2030 y entre 9-29.5 cm para el afio 2050, se suma e
interactia con la magnitud de la marea de tormenta, que puede influir hacia el incremento de
estas dimensiones. Los efectos de esta interaccion a largo plazo seran de consideracién, para La
Paz y sus areas colindantes, donde el indice de vulnerabilidad es alto y el periodo de retorno de
los huracanes es pequeno. Esto se debe a la localizacién de las poblaciones mas pobres y vulne-
rables, infraestructuras criticas y principales actividades econémicas (H. XIV Ayuntamiento de
La Paz, 2011).

El estudio también caracteriza los patrones de crecimiento urbano y su relacion directa con
el cambio de Cobertura/Uso del Suelo (CC/US) a escala detallada en la zona de La Paz, BCS, para
lo cual se utilizé el método de analisis multitemporal para determinar los cambios en la cobertu-
ra de suelo dados por el crecimiento de la mancha urbana, utilizando imagenes satelitales de los
afios 2005 y 2012, encontrandose seria degradacion de los ecosistemas en el area conurbada de La
Paz, particularmente con relaciéon en la expansiéon urbana de la ciudad, asi como su impacto en el
ambiente biofisico. Se estim6é una tasa de deforestacion de 1 939 hectareas de matorral sarcocaule,

7.57 hectareas de manglar y 11 hectareas de vegetacién de marismas o dunas costeras, para el
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periodo 2005—-2012. Obteniéndose en la zona de La Paz un total de 1957.5 ha de deforestacién en el
periodo estudiado, es decir, una tasa de deforestacién anual de 279.65 ha/afio (0.11%). La mancha
urbana de La Paz esta creciendo espacialmente de forma desordenada y dispersa, lo cual aumen-
ta los grados de insustentabilidad (Moreno, 2012). Debido a la fragmentaciéon del ecosistema y al
aumento de infraestructura urbana y rural se genera una mayor vulnerabilidad por la constante
presencia humana. La deforestacién en la region de La Paz ha sido originada en primera instancia

por el desarrollo de actividades agricolas y por usos habitacionales.

En la agricultura el aumento de la temperatura y la disminuciéon de la precipitaciéon plu-
vial (OOMSAPA, 2012), se traducira de inmediato en un aumento de la demanda de agua en cada
cultivo al incrementarse los niveles de evapotranspiracion y la salinizaciéon del suelo. Del mismo
modo, el aumento de la demanda de agua implicaria un mayor costo energético. Por otro lado, en
tiempos de sequia los rendimientos de algunos cultivos pueden disminuir (SAGARPA, 2012), por
ejemplo, el maiz en 14% y el sorgo en 9%, también en periodos de lluvia anormal se puede esperar
afectaciones de las cosechas, para maiz de 23% y para sorgo de 15%.

El sector industria se encuentra dentro de las actividades secundarias del estado de Baja
California Sur, las cuales representan el 27% del PIB estatal. De estas actividades se despren-
den la mineria, que aporta el 3%, construccién y electricidad, agua y gas que aporta el 21%, y
la industria manufacturera que aporta el 3% (INEGI, 2010). El sector comercio se encuentra
dentro de las actividades terciarias mas importantes para Baja California Sur. Las activida-
des terciarias generan la mayor aportacién al PIB estatal representando el 70% en el 2009. De
este porcentaje se desprenden por orden de aportacién las siguientes actividades: el comercio,
servicios de alojamiento y de preparaciéon de alimentos y bebidas (28%), los servicios financie-
ros e inmobiliarios (12%), y los transportes e informacién en medios masivos (11%), ademas de
los servicios educativos y médicos (7%), y actividades de gobierno (6%). Por si solo, el comercio
representa el sector con mayor aportacién al PIB estatal, con 19%. Poco menos de la mitad de
la poblacién ocupada se encuentra empleada en el sector comercio al menudeo, construccién,
hoteles y restaurantes. El comercio al por menor posee cuatro veces mas empleados a su cargo
que el comercio al por mayor. El cambio climéatico puede afectar algunos de los establecimientos
comerciales ubicados en zonas de riesgo de inundaciones por elevacién del nivel medio del mar y
por cambio de cauces de arroyos debido a mayores precipitaciones. También la disrupcién de los
caminos por fuertes inundaciones puede afectar los flujos de suministros para un funcionamien-

to armoénico del sector comercial.

En La Paz, existen 347 establecimientos dedicados directa o indirectamente al servicio del
turismo, de estos el 30% son restaurantes, el 18% son hoteles (INEGI, 2010). La Paz contribuye
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con 23% de los visitantes de B.C.S. De 2008 a 2012 hubo un promedio de 20 762 visitantes. De los
turistas recibidos en La Paz el 79% son nacionales, mientras que el 21% restante son extranjeros.
Los principales paises extranjeros de donde provienen los turistas a La Paz son Estados Unidos y
Canada. El principal motivo del viaje es por visita a familiares 32%, descanso 31%, eventos depor-
tivos 17% y congresos 10% (SECTUR, 2013). El turismo es una actividad econémica que, aunque
pertenece al sector terciario, presenta una alta vulnerabilidad a los impactos climaticos (semejante
a las actividades econdémicas del sector primario como pesca y agricultura). Esta actividad se pue-
de ver afectada por la elevacion de las temperaturas promedio, que harian poco atractivo para la
afluencia del turismo (temporada baja) un mayor periodo de anio. Por otro lado, algunas playas se
podrian ver afectadas por la elevacion del nivel medio del mar. Es importante mencionar la afluen-
cia de extranjeros para residencia de tiempo completo o tiempo parcial, asi como la construccion
de marinas. Sin embargo, faltan estudios que determinen su aportacién para creaciéon de ingreso y

empleo en La Paz.

El sector salud figura dentro de las actividades terciarias y respecto a su aportacién al
PIB estatal representa, junto con los servicios educativos, el 7%. En Baja California Sur existen
144 unidades médicas publicas con 1 543 médicos, y 14 unidades médicas particulares con 44
médicos (INEGI, 2010). De la poblacién total del municipio de La Paz (251 871 habitantes), el
75% es derechohabiente de instituciones de seguridad social. La frecuencia de los registros de
suicidio se correlacioné con las variables climaticas. Se encontré un incremento de los casos du-
rante primavera-verano y un decremento durante otono-invierno. Durante la temporada calida
(mayo-octubre), el incremento de las temperaturas y las tasas de suicidio se correlacionan de ma-
nera positiva (Ivanova y Gamez, 2012). Por lo tanto es importante asegurar mayor acceso de la
poblacién a la atencién sicolégica de manera profilactica. E1 municipio cuenta con 801 personas
que conforman el personal médico. El personal médico es altamente calificado y algunos de los
hospitales tienen instalaciones e instrumentos de primer nivel. Asimismo, existen instituciones
médicas que hacen validos los seguros de Estados Unidos y Canada. Esto es un factor que esta
beneficiando la construccién de segundas residencias en la zona de estudio (Kiy y McEnany,
2010). Sin embargo, para fomentar el turismo de segundas residencias hay que invertir en mayor
calidad de servicios médicos y la construccién de mas hospitales de primer nivel y de ubicacion
segura. Algunas de las unidades médicas, como el nuevo hospital del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) en el Conchalito, estan ubicados en
zonas vulnerables a inundacién. Por lo tanto es muy importante realizar una planeaciéon adecua-
da para la construccién de las nuevas unidades médicas tomando en cuenta la vulnerabilidad

ante los impactos climaticos.
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Respuestas de adaptacion®

Para enfrentar la creciente escasez de agua existen muchos métodos técnicos para aumentar la
oferta, entre los cuales, tres tienen mayor importancia para la zona de estudio: desalinizacién,
reuso de aguas residuales tratadas y captura de agua superficial en presas y represas. Estas tres
fuentes alternas aumentan actualmente la oferta de agua natural en aproximadamente solo 20%.

Con relaciéon a esto, se puede adelantar lo siguiente:

a. El reuso de aguas residuales tratadas no representa una opcién viable para un aumento
sustancial del agua, debido a su relativamente poco volumen y ademaés la mayoria de este

recurso ya esta concesionado para el riego.

b. Debido a sus altos costos, la desalinizacién de agua salobre o salada no puede sustituir el
déficit esperado en el futuro cercano (ademaéas de que habria que considerar sus impactos
en el medio ambiente, toda vez que para operar usan combustibles fésiles, si bien se puede

emplear energia solar).

c. La captura del agua superficial en obras como presas, represas o estanques de infiltracién

representa la opcién méas viable por su costo y eficiencia para La Paz.

d. Para La Paz existe ademas un gran potencial de ahorro de agua reduciendo las pérdidas por

fugas en el sistema de agua potable y un consumo mas eficaz.

Es importante limitar por medios legales el uso humano del suelo, el agua y la vegetacién, y de los
recursos animales presentes en las zonas de coincidencia de alta diversidad con alta susceptibili-
dad al cambio climatico, situadas al sur de la Ensenada de La Paz, de la Bahia de La Ventana, y

en la Sierra del Novillo (al sureste de La Paz).

Promover acciones y campanas para minimizar la pérdida de cobertura vegetal en la re-
gién, a partir del trabajo conjunto de los diversos niveles de gobierno, las organizaciones civiles, los
medios de comunicacién y las escuelas. La desaparicién de la vegetacion lefiosa y de los matorrales
modifica no solo la composicién de las comunidades de animales residentes, sino los ciclos biogeo-
quimicos locales, alterando por ejemplo la retencion de agua en el piso, y el reciclamiento de los

nutrientes esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas.

5 En esta seccidn se sintetizan las principales acciones de adaptacién. Las propuestas mas especificas y detalladas tanto de adaptacion
como de mitigacién se pueden consultar en el Anexo XIII (p. 345) del informe final del PACCLAP que contiene los Ejes Estratégicos de
Accién Climatica, los cuales se disefiaron con base en los estudios realizados para este Plan (disponible en: http:/www.lapaz.gob.mx/
images/stories/cambioclima.zip).
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Habra que promover la adaptabilidad para los cultivos agricolas, buscando reconversion
hacia aquellos que sean mas resistentes a los cambios bruscos de temperatura, tengan un periodo

de vida corto, demanden en menor volumen de agua y sean mas rentables.

En el sector pesca es pertinente iniciar programas oficiales apoyados por informacién cien-
tifica y tecnoldgica, que permitan diversificar la captura o cambiar las especies objeto de las pes-
querias, por medio de la sustitucién de algunos de los actuales artes de pesca comercial artesanal.
Invertir recursos municipales y de la iniciativa privada para llevar a cabo un seguimiento de los
niveles de captura y el esfuerzo realizado en la captura de especies de interés deportivo, es factible
que al igual que para el caso de peces arrecifales, los pelagicos eventualmente muestren cambios
en su composicién. Tal prevision seguramente se vera reflejada en el nivel de atractivo que la acti-

vidad deportiva presentara para el turismo.

Es importante planear los futuros desarrollos turisticos tomando en cuenta la elevaciéon
media del mar y las posibles zonas de inundacién por precipitaciones elevadas en temporada de
ciclones. Asimismo, planear la construcciéon de nuevas instituciones de salud y educaciéon en zonas
no amenazadas por la elevacién del nivel del mar. El Plan de Desarrollo Urbano (PDU) tiene que
tomar en cuenta en el crecimiento de la ciudad la posible deforestacién y afectacién de las zonas de

recarga de los acuiferos.

En general, para el desarrollo econdmico es importante considerar la posibilidad de desa-
rrollo de algunas ramas industriales adicionales en La Paz, que contribuyan a crear empleos y
disminuyan la dependencia excesiva de los sectores terciario (turismo) y primario (pesca y agri-
cultura), que son altamente vulnerables a los impactos del cambio climatico. Sin embargo, en su
planeacién hay que tomar en cuenta dos importantes limitantes: la escasez del recurso hidrico, que
se va reforzar con los efectos del cambio climéatico, y el reducido niimero de poblacién. Una de las

alternativas podria ser la informaética.

Los medios locales, las escuelas y las agencias de gobierno deben efectuar campanas de di-
fusion hacia la sociedad respecto de los peligros que el cambio climatico traera para los residentes
del municipio. Estas acciones deben estar basadas principalmente en los resultados de la presente
investigacién y en otra informacién confiable; la educacién ambiental tiene que ser enfocada hacia
todos los integrantes de la sociedad sudcaliforniana: comunidades pesqueras y rancheras, escue-
las, padres de familia, funcionarios publicos. El conocimiento adecuado de la situacién actual y de
la que se pronostica, sera la tinica forma como las personas vean como suya la necesidad de adap-

tarse a las condiciones futuras, para su propio beneficio y el de sus familias.
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Mitigacion de emisiones

En el proceso de formulacién de recomendaciones para lograr la reducciéon de las Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (EGEI) de la zona de estudio, se realizé primero un inventario de las
mismas para los afios 2005 a 2010. Después, para un escenario donde todo sigue igual con excep-
cién del aumento en la poblacién (“business as usual”’, BUA), se trazd una proyeccién a futuro de
los niveles que podrian esperarse para las EGEI al afio 2030. Esta linea base sirve de referencia
para evaluar los efectos que tendrian, en caso de implementarse, las medidas de mitigacién pro-

puestas. Los resultados de estas etapas se describen a continuacion.

Inventario de emisiones y linea base

En la elaboraciéon del inventario local de gases de efecto invernadero (ILEGEI) se tom6 como refe-
rencia la metodologia del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) establecida
en sus Directrices (Guidelines) para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
version revisada de 1996 (IPCC 1997a; IPCC 1997b; IPCC 1997c). En estas Directrices se abarcan
seis categorias: Energia, Procesos industriales, Utilizacién de disolventes y otros productos, Agri-
cultura, Uso del suelo, cambio del uso del suelo y silvicultura (USCUSS) y Desechos.

Para la estimacién de las emisiones en la elaboracién del ILEGEI se emplearon los datos
con la mejor resolucion disponible para zona de estudio (estatal, municipal, local). En los casos en
que los datos disponibles no correspondian a la zona de estudio, se hicieron estimaciones de indi-
cadores, los cuales fueron a su vez utilizados para ajustar los datos disponibles de manera que se

apegaran mejor a la zona de estudio.

Asi, los resultados del inventario se presentan de forma condensada en la Tabla 1. Los
valores de las EGEI que se reportan en esta tabla estan dados en Gg de CO, (diéxido de carbono)
equivalente. En esta Tabla, la columna de la extrema derecha muestra la suma total de las EGEI
de todas las categorias para cada ano. El resto de las columnas muestran las EGEI correspondien-
tes a cada rubro y categoria considerados. Como se esperaba, las emisiones correspondientes a la
categoria de Energia dominan el inventario, abarcando mas del 90% de las emisiones totales para

cada ano.

La generaciéon de la linea base de EGEI hasta el ano 2030 bajo escenarios BAU se reali-
z6 considerando las proyecciones de crecimiento poblacional estatal reportadas por el CONAPO
(2012). Esto asume que en un escenario donde se continda como hasta ahora, la variacion de las
emisiones GEI en todas las categorias es proporcional solamente a la variacion de la poblacién y no

considera cambios tecnoldgicos ni la implementacién de ninguna otra medida que pudiera afectar

Sociedad y_Amb?e;nte,_arﬁo 5, ;vol._lr, nam. 4,_ﬁ1arz*():jun_id de*2014,_IFSSN*: ;200_7:657*6;, pp.—39—63



SOC- dad Antonina Ivanova 51

J Alfredo Bermudez Contreras
Ambiente
\ WA WAV \ 7\ WAAY NWZA %

la relacién emisiones-poblacién. Asimismo, se considera que la variacién de la poblacién en la zona

de estudio es proporcional a la del estado.

Para hacer los estimados a futuro se calcularon las emisiones per cdpita para los afios cu-
biertos en el ILEGEI (2005 a 2010) y se obtuvo un promedio. Con base en este promedio se estima-
ron las emisiones de gases de efecto invernadero para la zona de estudio. La Figura 3 muestra la
linea base generada para las emisiones totales y en la Tabla 1 se presentan los valores para cada

categoria del inventario entre 2005 y 2010 y también las proyecciones de la linea base hasta 2030.

Figura 3: Emisiones de GEI - Linea base BAU 2020, 2030.

Linea base BAU 2020, 2030
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
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Emisiones de GEl (Gg CO, equivalente)

0 1
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Fuente: Ivanova et al., 2013.

Como se observa en la Tabla 1, la gran mayoria de las EGEI producidas en La Paz y sus areas
colindantes (LAPAC) provienen tanto del transporte como de la generacién de electricidad. Por
tanto, es en estas categorias donde se concentran las medidas de mitigaciéon que se presentan en
las siguientes secciones. A la par de estas u otras medidas que pudieran proponerse, debe hacerse
siempre hincapié en la informaciéon y educacion de la poblacion en general en cuanto al ahorro y

uso eficiente de la energia y en el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y limpias.
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Tabla 1: ILEGEI incluyendo proyecciones a 2020 y 2030 en un escenario B.

Emisiones de gases de efecto invernadero en Gg de CO, equivalente BAU
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Utilizacién Uso del
de ) mc.o_o.%
Ano | Poblacion Energia Procesos Industriales disolventes Agri- cambio Desechos
cultura | de uso del
y otros suelo y Total
productos silvicultura anual
.. . ., Emisiones
(hab) | ectrici-| Trans- | Gas | Sub- | Pavimentacion | g i, | Sub- g in | gubtotal | Subtotal | Subtotal
dad porte | LP | total asfaltica . total
refrigerantes

2005 196,685 381 633 57 1,071 1 2 3 0 21 10 77 1,182
2006 202,244 435 637 59 1,131 1 2 3 0 22 10 77 1,243
2007 207,803 390 757 61 1,208 1 2 3 0 22 10 84 1,327
2008 213,362 469 763 60 1,292 3 2 6 0 22 10 82 1,413
2009 218,921 504 711 53 1,268 2 2 5 0 23 10 78 1,384
2010 224,480 497 722 52 1,271 2 3 5 0 23 10 74 1,383
2020 308,172 651 1,030 83 1,765 3 3 6 0 32 15 115 1,933
2030 382,595 808 1,279 104 2,191 3 4 7 0 40 19 143 2,400

ANPNIA

Fuente: Ivanova et al., 2013.
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Transporte: situacion actual en Baja California Sur

Al final de 2010, la infraestructura de transporte en el municipio de La Paz contaba con 1 704
km de carreteras (federales, estatales, caminos rurales y brechas), de los cuales 1 019 km estan
pavimentados o revestidos. En infraestructura portuaria, el municipio cuenta con tres muelles
(Pichilingue, La Paz y San Juan de la Costa). Ademas, la ciudad posee uno de los tres aeropuer-
tos internacionales existentes en el estado (Aeropuerto Internacional General Manuel Marquez
de Leon).

En cuanto al parque vehicular, Baja California Sur es el estado con mayor niimero de
vehiculos de motor por habitante en México. Este nimero ha ido en rapido aumento desde el
afio 2000 y para 2008, ascendia a 78 vehiculos de motor registrados en circulacién por cada 100
habitantes (INEGI, 2011). El valor para BCS se encuentra muy por encima del valor del segundo
lugar nacional para ese mismo afio (2008), el cual corresponde a Baja California con 47 vehiculos
de motor registrados en circulacién por cada 100 habitantes. A su vez, estos valores son consi-
derablemente mayores que el promedio nacional para el mismo afo, el cual el Banco Mundial
reporta en 265 por 1 000 habitantes, es decir, 26.5 por 100 habitantes (World Bank, 2013). No
es sorprendente entonces de que entre los afios 2005 a 2010 alrededor de tres cuartas partes del
consumo de combustibles para transporte en el estado correspondan a gasolina y diésel, lo cual
se refleja también en las EGEI estatales y locales de transporte, las cuales son dominadas por

estos dos combustibles.

Ademas del gran nimero de vehiculos por habitante en el estado y la zona de estudio, el
parque vehicular esta formado principalmente por vehiculos viejos. El andlisis de las caracteristi-
cas del parque vehicular que tiene registrado la Direcciéon General de Seguridad Publica, Policia
Preventiva y Transito Municipal de La Paz muestra que mas del 80% de los vehiculos son de mas
de 10 anos de antigiiedad (aunque no se tiene certeza de cuantos de ellos estan en circulacién).
Indudablemente, esto tiene un efecto en detrimento de la eficiencia de uso de combustible del
parque vehicular local y por tanto en las EGEI correspondientes. El andlisis del parque vehicular
registrado también arrojé que la mayoria de los vehiculos registrados en el padrén provienen de
los Estados Unidos, aproximadamente el 75%. Esto se debe a la facilidad que existe para adquirir

vehiculos provenientes de ese pais.

Mitigacion de emisiones en el transporte

Un programa de reemplazo de vehiculos a partir de 2015 para obtener mejoras a la eficiencia de

uso de combustible (1.2% anual) similares a las encontradas en otros paises (ver datos de pruebas
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de uso de combustible en vehiculos de uso ligero en IEA, 2009), tendria un importante efecto en las
EGEI derivadas del transporte terrestre (el consumo de gasolina y diésel representé el 79% de
las EGEI de transporte en 2010). Este programa debera considerar no solo el cambio de unidades
de combustién interna viejas por nuevas, sino también incentivar el reemplazo con vehiculos hi-
bridos y eléctricos, especialmente con el enorme potencial local de generacién de electricidad reno-
vable. A 2030, con tal programa podrian reducirse las emisiones del transporte terrestre en 20%.

Sin embargo, en esta propuesta es importante no pasar por alto las enormes facilidades que
existen para adquirir vehiculos provenientes de los Estados Unidos sin una revisién mecanica ex-
haustiva que garantice el buen funcionamiento mecanico de las unidades que entran al pais. Por lo
tanto esta accién debe ser analizada minuciosamente, ya que de llevarse a cabo una propuesta de
sustitucién del parque vehicular bajo los mismos principios de adquisicién actual es probable que
no obtenga los resultados esperados. Seria entonces necesario enlazar la renovaciéon del parque
vehicular con metas y controles de eficiencia de combustible y de condicién de funcionamiento de
los vehiculos de reemplazo.b

Adicionalmente, la cultura local juega también un papel muy importante en el uso de vehi-
culos de motor para el transporte, sobre todo en lo que respecta al uso de automéviles privados y
al (bajo) uso del transporte colectivo. En este rubro, la educacion ambiental y el trabajo directo con
la gente puede contribuir a cambiar los paradigmas locales de transporte y a su vez traducirse en
reducciones en las EGEI correspondientes.

Asimismo, la aparicién de nuevas zonas residenciales ubicadas a lo largo de las vias de ac-
ceso a la ciudad (crecimiento lineal) incrementa las distancias de transporte, lo cual a su vez incre-
menta las emisiones asociadas y alienta el uso de vehiculos privados en el transporte. Un modelo
distinto de crecimiento podria contribuir también a reducir las EGEI del transporte.

Finalmente, una opcién mas para reducir las EGEI en LAPAC (y con otros beneficios im-
portantes en salud y calidad de vida en general) es el uso de medios de transporte no motorizados
(transporte ciclista y peatonal). Sin embargo, para que esto pueda tener un nimero de usuarios
tal que se obtenga una contribucién significativa a la reducciéon de EGEI, es necesario contar con

espacios designados para ello con las condiciones adecuadas tales como carriles ciclistas claramen-

6 Es probable que esto requiera impulsar una reforma a la Ley Transito Terrestre del Estado y sus Municipios, para implementar una
revision electromecdnica, de niveles de EGEI y de estado de aptitud, para circular, estricta a los vehiculos de importacién para comple-
mentar los criterios ya establecidos en esta misma ley en su articulo 22, que también implemente la obligatoriedad del uso de cataliza-
dores. Ademads, adicionar un articulo 22-BIS estableciendo que en la revisién electromecénica anual, en caso de que el automévil no se
encuentre en condiciones de circular, deberan de retirarse de circulacién y depositarlos obligatoriamente en un destino final que pueda
ser un centro reciclador bajo la supervision de la autoridad municipal, debiéndose considerar asimismo medidas de aprovechamiento de
llantas, acumuladores y enfriadores o radiadores, cuyo manejo debe explicitarse en la propia legislacién.
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te delimitados y con senalizacién,” vias arboladas (sombreadas)® y andadores peatonales amplios,
entre otras. Esto indudablemente debe ir acompafado por la reglamentacion correspondiente en
cuanto a su uso, pero también a la dotacion de mas espacios de este tipo en el futuro (incorporacion
en planes, leyes y reglamentos), asi como de programas de mantenimiento establecidos. Se deben
implementar también mecanismos que garanticen el respeto a estos espacios por parte de toda la
sociedad® y su persistencia (y expansién) en el mediano y largo plazo. Desafortunadamente, en la

actualidad no existe en el municipio de La Paz un reglamento para el uso de ciclovias.

Electricidad: situacion actual

La generacion de electricidad en LAPAC ocup6 el segundo lugar en EGEI con un promedio entre
2005-2010 de 0.89 kg CO, equivalente por kWh de electricidad consumida. Este factor se encuentra
muy por arriba del promedio nacional para 2010 que fue de 0.58 kg CO, equivalente por kWh (SE-
MARNAT e INECC, 2012: 271). Esto se debe principalmente a que la generacién local se lleva a cabo
quemando diésel y combustdéleo, los cuales emiten mayores cantidades de GEI que otros combusti-
bles utilizados a nivel nacional como el gas natural usado en centrales de ciclo combinado. Adema4s,
a nivel nacional se genera también una parte importante de la electricidad por medio de tecnologias

que no queman combustibles fosiles tales como la hidroeléctrica, la geotermoeléctrica y la nuclear.

Entre las opciones para mitigar las EGEI derivadas de la generacién de electricidad en

LAPAC se pueden encontrar tres categorias:

+  Mejorar la eficiencia de las tecnologias actualmente en uso para lograr una menor intensi-

dad de carbono de la electricidad generada.

+ Introducir otras tecnologias y formas de generacién con combustibles fésiles que tengan

menores intensidades de carbono que las que se encuentran en uso actualmente.

+ Introducir tecnologias y formas de generacién de electricidad con fuentes de energia que no

emitan GEI durante su operacién tales como las renovables.

7 Actualmente existen en La Paz tres ciclovias a lo largo de tres de las principales vialidades de la ciudad: una a lo largo del Bulevar For-
jadores de Sudcalifornia, otra a lo largo del Bulevar Agustin Olachea Avilés (Las Garzas) y, la mas reciente, a lo largo del malecén costero.
Las primeras dos se encuentran en un estado de desatencion total, invadidas por comerciantes e infraestructura del transporte publico.

8 Dada la importancia de los 4rboles como sumideros de carbono y las condiciones climatolégicas locales, seria conveniente realizar un
estudio enfocado a las especies regionales de arboles que tengan una mayor captaciéon de CO, y que ademas necesiten poca agua. Este
estudio daria pie para reforzar o reformar el articulo 27 del actual Reglamento para Parques y Jardines del Municipio de La Paz, B.C.S.,
el cual establece las especies consideradas adecuadas para plantar en los diferentes espacios de acuerdo a sus dimensiones. Este estudio
daria mayor impacto a parques y areas verdes como sumideros de carbono.

9 En este espacio debe resaltarse la importancia del trabajo de grupos ciudadanos como BCSicletos, Una Casa Para Todos, Ellas en Bici
o Ciclovia Pacena que estan llevando a cabo actividades relevantes como diagndsticos del estado de las ciclovias actuales, propuestas de
redes de transporte no motorizado, fomento al ciclismo urbano, respecto al ciclista y al peatdn, entre otras actividades.
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Respecto de la primera categoria, el promedio de la eficiencia de las centrales de generacién de Co-
mision Federal de Electricidad (CFE) en BCS se estima que para 2010 fue de alrededor de 38%.° Por

el tipo de tecnologia empleada, no seria posible hacer mejoras sustanciales a este nivel de eficiencia.

Respecto de la segunda categoria, el uso de turbinas de gas en ciclo combinado podria incre-
mentar significativamente la eficiencia de la generacién. Este tipo de centrales tienen eficiencias
de alrededor de 55% lo cual contribuiria de forma importante a reducir las EGEI asociadas a la
generacion. Actualmente, el Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026 (POI-
SE) contempla iniciar la generacién con gas natural en BCS a mediano plazo en plantas conven-
cionales asi como la incorporacién de centrales de ciclo combinado. EI POISE también contempla
la interconexién de las redes estatales al Sistema Interconectado Nacional (CFE, 2012b). Sin em-
bargo, estas opciones representan grandes inversiones cuyos resultados en materia de reduccion

de EGEI se verian en el mediano y largo plazo.

Desde el punto de vista de mitigacién de EGEI desde el corto plazo, una opcién con alto po-
tencial para lograr reducciones significativas es mediante la incorporacion de generacién a partir
de fuentes de energia limpia y renovable al parque municipal, y estatal en general. En el caso de

LAPAC, la energia solar, es la que cuenta con mayor potencial.!!

Sistemas solares interconectados a la red

Ademas de las aplicaciones solares rurales independientes, con la expedicién del primer contrato
de interconexién en 2001 (y sus subsecuentes modificaciones) y de la Ley para el Aprovechamien-
to de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética (LAERFTE) en 2008
es ahora también posible interconectar a la red sistemas de energias renovables para generacion
de electricidad, incluida la energia solar fotovoltaica. El aprovechamiento de la electricidad solar
fotovoltaica dentro de las redes de la CFE, donde se encuentra el grueso del consumo eléctrico,
puede incrementarse en el futuro inmediato a través de la instalaciéon de sistemas fotovoltaicos
distribuidos de pequefia y mediana escala asi como en sistemas centralizados en plantas de algu-
nos megawatts (MW) de capacidad.

Estos esquemas de generacion de electricidad son los que se han incluido como recomenda-

cién de importancia para disminuir las emisiones de GEI.

10 Con base en la cantidad de combustibles utilizados en el estado (20 537 TdJ) y la cantidad de electricidad generada (2 147 GWh).

1 En los limites del 4rea de estudio se ha identificado una zona con potencial de aprovechamiento de energia eélica pero no se han lle-
vado a cabo las mediciones necesarias para determinar la calidad del recurso. Asimismo, aunque existe la posibilidad de aprovechar el
biogas de los desechos urbanos (residuos sélidos y aguas residuales) para generacién de electricidad, calculos preliminares indican que
el potencial es muy pequefio y por tanto los esfuerzos de mitigaciéon son mas eficientes al dirigirlos en otras direcciones.
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Sistemas solares interconectados a red en pequena y mediana escala

Para evaluar el potencial de mitigacién de estos sistemas se ha propuesto un escenario donde se
implementen programas que estimulen la instalacién de este tipo de sistemas de manera que al
ano 2030 cubran el 20% del consumo eléctrico de LAPAC. Se parte de los datos reportados por CFE
(CFE 2012a; CFE 2013) para la estimacién de la capacidad instalada en 2011 y 2012. Los calculos
asumen que por cada 1 kW de paneles fotovoltaicos instalados en LAPAC se produciran 1 825 kWh
de electricidad al afio y que se desplazara esta misma cantidad de generacién convencional.'? Se
utiliz6 también el factor de emision promedio para LAPAC 2005-2010 de 0.89 kg CO, equivalente
por kWh de electricidad consumida. La capacidad (potencia) instalada acumulada que se requiere
para alcanzar el objetivo del 20% a 2030 es de 100 MW.

Sistemas solares interconectados a red para grandes establecimientos comerciales y edificios ptiblicos

Grandes consumidores tienen también la posibilidad de instalar sistemas de energia renovable e
interconectarlos a la red. Estos sistemas pueden ser de hasta 500 kW en media tensién sin necesidad
de un permiso de la Comisién Reguladora de Energia (CRE), el cual es necesario para instalaciones
mayores. Dentro de estos esquemas, los permisionarios pueden también producir su propia electrici-
dad a partir de fuentes renovables y asi desplazar total o parcialmente su consumo de electricidad de

la red, reduciendo por tanto también la intensidad de carbono de su consumo energético.

Como ejemplo, la Organizacion Soriana anuncié en un comunicado de prensa el 7 de mayo
de 2013 (Soriana, 2013) que implementara su primer Proyecto de Energia Solar Fotovoltaica. Este
contempla en su primera etapa la instalacion de 500 kW de paneles fotovoltaicos en la cubierta de
cada una de tres tiendas ubicadas en La Paz, esperando generar 880 000 kWh al afio en cada una,
equivalente al 25% del consumo de cada tienda. Con este nivel de generacién limpia se podrian
dejar de emitir alrededor de 2.3 Gg de CO, equivalente al afio en LAPAC.

Este podria ser también el caso de edificios publicos como es el caso del Ayuntamiento de
La Paz, el cual tiene planeado techar el estacionamiento de las oficinas del Palacio Municipal y
utilizar esta infraestructura para montar de paneles fotovoltaicos y asi reducir su consumo de
electricidad de la red. Una instalacion de 1 MW podria traducirse en una reduccion en el consumo

eléctrico de las oficinas del Palacio Municipal de cerca de unos 1 825 MWh al afio y también una

12 Para este cdlculo se asumié que la electricidad fotovoltaica generada desplazaria a la electricidad convencional en una proporcién de
1:1. Sin embargo, debido a la naturaleza fluctuante de la energia solar, CFE deba tener “respaldada” la generacién solar con equipos
convencionales para amortiguar posibles fluctuaciones. El operar con este “respaldo” podria reducir la proporcién de electricidad con-
vencional que en realidad se desplazaria. Por el contrario, la generacién in situ para autoconsumo elimina pérdidas por transmisién y
distribucion, lo cual también afecta incrementa la cantidad de electricidad desplazada.
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reduccién de cerca de unos 1.6 Gg de CO, equivalente al afio. Este plan podria también extenderse

para el bombeo de aguas negras y agua potable asi como alumbrado publico.

Si otros grandes establecimientos comerciales y edificios publicos tomaran iniciativas
similares podria también lograrse una reduccién significativa de la demanda de electricidad
convencional de la red. Si algunos de los mayores establecimientos comerciales e instituciones
publicas (y de educacion superior) en la zona de estudio instalara progresivamente 1 MW de
paneles fotovoltaicos para fines de autoconsumo, al afio 2030 se tendrian 18 MW adicionales de
capacidad de generacién limpia (sin incluir lo ya instalado). A este esquema podrian también
sumarse muchos otros edificios publicos, escuelas, hospitales y los grandes hoteles localizados en
la zona. Desde luego, a 2030 probablemente habra mas establecimientos comerciales y edificios

publicos que podrian incorporarse.

Centrales fotovoltaicas — Pequerio productor

La contraparte de los sistemas distribuidos de los que se ha hablado hasta ahora son los sistemas
centralizados. Durante 2012 y el primer trimestre de 2013, la Comisiéon Reguladora de Energia
(CRE) otorgé cuatro permisos para generacién de electricidad solar fotovoltaica en el area de La
Paz bajo el esquema de Pequerio Productor (CRE 2012a; CRE 2012b; CRE 2013a; CRE 2013b). To-
dos ellos cuentan con capacidades de entre 25-30 MW. De ellos, el proyecto Aura Solar ha iniciado

ya operaciones a finales de 2013.

Considerando la capacidad de generacion de energia eléctrica estipulada en cada uno de es-
tos permisos, esta corresponde a un total combinado de 224 GWh al afio (cerca de 615 MWh diarios
en promedio). Este nivel de generacion seria equivalente a un poco mas del 10% de la generacién
de electricidad en BCS en el afio 2010 y cerca del 40% de la electricidad consumida en LAPAC en el
mismo ano. De llevarse a cabo los cuatro proyectos, considerando el parque de generaciéon actual de
CFE, esto representaria una reduccién de hasta 200 Gg de CO, equivalente al afio, que representa
también una reduccion de cerca del 40% de las EGEI por generacion de la electricidad consumida
en LAPAC tomando como referencia las de 2010.

Si en el futuro se siguen agregando centrales de este tipo (generacién anual de cerca de
60 GWh), en proporcién similar a la relacién guardada entre el consumo eléctrico y el nimero de
centrales autorizadas hasta 2013, para el ano 2030 se podrian tener seis centrales de similares

dimensiones.
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Otras medidas en el consumo de electricidad

Ademas de los escenarios propuestos anteriormente, no debe dejarse de lado el potencial de mitiga-
cién que se encuentra en los usuarios a través de la seleccion que hacen de aparatos y dispositivos.
También son muy importantes los patrones de uso de los mismos, asi como el comportamiento del
usuario en general. Tanto la selecciéon como los patrones de uso podrian orientarse mediante es-
quemas de incentivos y penalizaciones asi como mediante la sensibilizaciéon y educacion del usua-

rio y otras medidas de gestién de la demanda.

Escenario de mitigacion combinado: transporte y electricidad

Al conjuntar las medidas de mitigaciéon presentadas tanto en la secciéon de transporte como en la de
generacion de electricidad se obtiene la curva de mitigacion presentada en la Figura 4: EGEI totales
BAU y con escenarios de mitigaciéon combinados. Esta combinacién representa una reduccién total
de EGEI de 343 Gg de CO, equivalente al afio 2020 y de 715 Gg de CO, para el afio 2030. En relacién
a las emisiones total del escenario BAU, esto corresponde a reducciones del 18% y del 30% en 2020 y
2030, respectivamente. Sin embargo y a pesar de lo ambicioso de las medidas de mitigacion propues-

tas, el nivel de EGEI a 2030 es superior al de 2010, aunque con una tendencia descendente.

Figura 4: EGEI totales BAU y con escenarios de mitigaciéon combinados.
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Fuente: Ivanova et al., 2013.
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A manera de conclusion

Por su posicion geografica en zona costera y condiciones de aridez, la ciudad de La Paz, Baja Ca-
lifornia Sur, es extremamente vulnerable a los efectos adversos del cambio climatico global sobre
el aprovechamiento de recursos naturales, asi como en su actividad productiva y en la dinamica
social y econémica. Dentro de los principales impactos potenciales del cambio climatico en el estado
destacan 1) el calentamiento que amenaza los recursos hidricos y genera perjuicios asociados con
las inundaciones costeras, 2) la presencia de ciclones mas fuertes, 3) el cambio de cauce de arroyos,
4) la pérdida de vegetacién y suelos que lleve a una acelerada desertificacién, 5) los impactos ad-
versos sobre la biodiversidad, 6) la afectacién negativa en los sectores econdémicos mas importantes
(pesca, turismo y agricultura), y 7) el incremento de la vulnerabilidad humana (grupos sociales en
desventaja, empleo, vivienda y salud). No obstante lo anterior, La Paz tiene un gran potencial para
reforzar sus oportunidades de sustentabilidad, disminuir su vulnerabilidad y elevar el bienestar
de la poblacién. Reflejo de esto son los avances en las acciones de conservacién, el incremento en la
conciencia ciudadana, y la existencia de capital humano especializado, asi como la participacion de
esta capital en la iniciativa ICES del BID.

La confirmacién de la primera parte de la hipdtesis planteada en este trabajo se puede
apreciar en el apartado denominado Vulnerabilidad y adaptacion, donde se presentan las mul-
tiples vulnerabilidades de La Paz ante el cambio climatico (en primer lugar el sector hidrico), y
también estan especificadas las medidas de adaptacion que pueden contribuir a disminuir estas
vulnerabilidades. A su vez, la confirmaciéon de la segunda parte de hipdtesis se presenta en detalle
en el apartado Mitigacion de emisiones, que concluye que la implementacién de las medidas de
mitigacion propuestas puede reducir la cantidad total de las emisiones de GEI en 18% y 30% para
los anos 2020 y 2030, respectivamente.

Es muy importante resaltar que tanto las acciones de mitigaciéon como las de adaptacion
tienen importantes efectos colaterales, relacionados directamente con prioridades del Plan Muni-
cipal de Desarrollo (H. XIV Ayuntamiento de La Paz, 2011): establecer politicas eficientes para el
manejo del escaso recurso hidrico; perfeccionar el transporte publico (rutas y parque vehicular);
proteger los grupos vulnerables (tanto por su localizacién geografica, como por sus actividades eco-
némicas); asegurar un desarrollo continuo en condiciones cambiantes de las principales activida-
des econémicas (pesca y turismo), asi como tratar de disminuir la dependencia de estas actividades
altamente vulnerables a la variabilidad climatica; optimizar la salud humana, animal y vegetal,
entre otros.

El Plan de Accién Climatica para la ciudad de La Paz, considerando sus ejes estratégicos

de accidn, es un instrumento valioso de politica publica para apoyar a los tomadores de decisién a
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nivel municipal, tanto en la planeacién de las acciones de mitigacién de gases con efecto inverna-
dero y la adaptaciéon a los impactos del cambio climéatico, como en las politicas mas amplias para el
desarrollo sustentable y la elevacién del bienestar de la sociedad pacefa.
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