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1. Contexto

Este documento forma parte del proyecto para el desarrollo del Programa Especial de
Accién ante el Cambio Climdtico (PEACC) de Yucatdn, financiado por el Banco

Interamericano de Desarrollo y que coordina la empresa Factor COo.

El andlisis regionalizado realizado en el contexto de elaboracion del PEACC, apunta a
que podria esperarse un aumento de la temperatura media anual en el conjunto del
Estado de Yucatdn, variando en funcién del escenario entre subidas de 0.6°C y 2.8°C
para el periodo 2070-2099. Este aumento de la temperatura podria ser ligeramente

mas acusado en el noroeste y oeste del Estado.

Respecto a la precipitacion, se podria esperar una disminucion del volumen medio
anual, mdas pronunciada en el norte que en el sur del Estado, reduciéndose en un

porcentaje entre el 15.3% y el 1% hacia finales del siglo XXI.

Por otra parte, el nUmero de dias extremos se prevé que aumente de forma
importante. Ademds, en el 80% de la superficie del Estado de Yucatdn se alcanzarian
promedios diarios de temperaturas mdximas entre 33 y 37.4° C. En este sentido, el este,
noreste y sureste del Estado de Yucatdn serian las zonas mas afectadas,
(articularmente los municipios de Tizimin, Valladolid, Chemax, Temozdn, Calotmul,
Espita, Sucila, Panabd, Chichimila, Tixcacalcupul, Espita, Cenotillo, Dzitas, Tinum, entre

otros).

En base a estas previsiones y a las consecuencias que sus impactos tendrian, los
resultados obtenidos del andlisis realizado! muestran que la vulnerabilidad de los
diferentes sectores podria llegar en casi todos los casos a valores altos en el Ultimo

periodo (esto es 2070-2099). En concreto:

v El sector mas vulnerable al aumento de la temperatura seria el sector del aguaq,
pudiendo llegar a alcanzar un grado muy alto de vulnerabilidad (nivel 5) en el

periodo 2070-99. Ello es debido a la importancia estratégica de este sector en

' Ver “Programa Especial de Accion ante el Cambio Climdtico de Yucatdn. Andlisis de la
vulnerabilidad actual y futura ante los efectos del cambio climdtico”. 28 de febrero de 2013.
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todos los procesos naturales y econdmicos, que intervienen también en otros
sectores, asi como a las propias caracteristicas del sector en Yucatdn.

v Los sectores de la salud y los asentamientos humanos resultarian los siguientes
sectores mas vulnerables al aumento de la temperatura, situdndose en una
vulnerabilidad alta (nivel 4) en el Ultimo periodo estudiado.

v' En el extremo contrario estarian la industria, el comercio y el turismo. En estos
sectores se alcanzaria la menor vulnerabilidad al aumento de la temperatura
de todos los sectores, situdndose en el periodo 2070-99 en la frontera entre la

vulnerabilidad baja (nivel 2) y la media (nivel 3).

Grdfico 1: Niveles de vulnerabilidad al aumento de la temperatura en los diferentes sectores.
Fuente: elaboracién propia.
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v Por su parte, el sector mds vulnerable al descenso del volumen de
precipitacién resultaria el del agua, con un nivel de vulnerabilidad que seria
muy alto (nivel 5) en el periodo 2070-99.

v Los sectores agropecuario y forestal, los asentamientos humanos, la salud, la
biodiversidad y las zonas costeras, terminarian con un nivel alto de
vulnerabilidad (nivel 4) en el tercer periodo estudiado.

v' Los sectores que resultarian menos vulnerables al descenso de la precipitacion
serian el de la pesca y la industria, comercio y turismo, presentando una
vulnerabilidad alta (nivel 4), pero préxima a la media (nivel 3) en Ultimo periodo

estudiado.

Grdfico 2: Niveles de vulnerabilidad a la disminucion de la precipitacion en los diferentes
sectores.
Fuente: elaboracién propia.
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v" La vulnerabilidad actual a los eventos extiremos es mayor, de media, que en el
caso de los ofros impactos mencionados (aumento de la temperatura vy
descenso de la precipitacion).

v En este sentido, destacaria la situaciéon actual de la biodiversidad y de la
pesca, que se situan de partida en niveles medios (nivel 3). Ello es debido a que
ambos se ven afectados por otros condicionantes que agravan su nivel de
vulnerabilidad, como la sobrepesca vy la fragmentacion de los hdbitats.

v’ A futuro, en todos los sectores las vulnerabilidades a los eventos extremos
resultarian mas homogéneas que a los demas impactos climdticos, situandose
todas ellas en el Ultimo periodo estudiado en un nivel alto (nivel 4), préximo al

nivel muy alto (nivel 5).

Grdfico 3: Niveles de vulnerabilidad a los eventos exiremos en los diferentes sectores.
Fuente: elaboracién propia.
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v Las vulnerabilidades al incremento del nivel del mar serian de un nivel alto
(nivel 4) en el periodo 2070-99, a excepcion de la de los sectores agropecuario
y forestal.

v Con respecto a la vulnerabilidad de los sectores agropecuario y forestal, se
debe mencionar que ésta se situaria en un nivel despreciable en la actualidad

(nivel 0) y en un nivel medio (nivel 3) en el Ultimo periodo.

Grdfico 4: Niveles de vulnerabilidad a la subida del nivel del mar en los diferentes sectores.
Fuente: elaboracién propia.
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Por lo tanto, el sector del agua se percibe como uno de los mas vulnerables, junto con
el de zonas costeras y asentamientos humanos, debido principalmente a que son
sectores que ya se estan viendo afectados por diferentes impactos climaticos, como

los eventos meteoroldgicos extremos o el incremento en el nivel del mar. Ademds, hay
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que tener presente que el sector del agua es clave y totalmente transversal para el
resto de sectores analizados, lo que refuerza la percepcidén de gravedad sobre el

mismo.

Por su parte, la pesca y la biodiversidad son sectores que se perciben con grados de
vulnerabilidad actual medios. En estos casos, sin embargo, hay que tener presente que
su situacion se ve agravada por cuestiones adicionales al cambio climatico, como

pueden ser la sobrepesca y la fragmentaciéon de los hdbitats.

Las menores vulnerabilidades se encuentran, por un lado, en el sector agropecuario y
forestal, ligado al aumento del nivel del mar vy, por ofro, en la industria, el comercio y el
turismo, ligado al aumento de la femperatura. En ambos casos, donde se parte con
unos valores de vulnerabilidad actual bajos, se terminaria en niveles medios en el

Ultimo periodo del siglo XXI.

Tras el andlisis realizado sobre la vulnerabilidad actual y futura de diferentes sectores
del Estado de Yucatdn ante los efectos del cambio climdtico, el siguiente paso se
centra en el andlisis de opciones para reforzar la capacidad de adaptacion de los
mismos. En este sentido, el presente documento supone una primera aproximacion a la
politica a llevar a cabo en materia de adaptacién a los efectos del cambio climatico,
a través del establecimiento de un marco estratégico, que se desarrolla en lineas de
actuacién que, a su vez, se concretan en una bateria de medidas para el refuerzo de

la capacidad de adaptacién.

El objetivo del mismo, por lo tanto, ha sido analizar las posibilidades de actuacién que

pueden ser susceptibles de ser desarrolladas por el Estado de Yucatdn en la materia.

El presente documento se estructura en tres partes. En la primera parte se presenta la
metodologia de andlisis que se ha aplicado, asi como el estudio realizado sobre las
posibles medidas de refuerzo de la capacidad de adaptacion, en base al diagndstico
realizado previamente sobre su grado de vulnerabilidad actual y futura a los impactos

del cambio climdtico.

En base a ello, la segunda parte del documento aborda una propuesta de estrategia
de actuacion que guiaria las politicas de adaptacion del Estado hasta el aio 2030, en
el contexto del PEACC. En este capitulo se incluye también una propuesta de
priorizacion de las actuaciones definidas, en base al andlisis realizado en la primera

parte del documento.
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Por Ultimo, la tercera parte del documento establece un cuadro de mando para el
seguimiento y monitoreo de la politica de adaptacion al cambio climdtico del Estado.
Asi, se definen una serie de indicadores, tanto de avance (destinados a conocer el
efecto de las acciones puestas en marcha sobre la vulnerabilidad de los sectores),

como de eficacia (destinados a monitorear el avance del PEACC).
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2. Resumen ejecutivo

El presente documento recoge la propuesta de medidas para la vertiente de
adaptacién al cambio climatico del PEACC de Yucatdn. Su elaboracion se ha basado
en el andlisis desarrollado para la determinacién de los niveles de vulnerabilidad
actual y futura de ocho sectores considerados como prioritarios en el Estado de
Yucatdn: agropecuario y forestal; industria, comercio y turismo; asentamientos

humanos; salud; pesca; zonas costeras; agua; biodiversidad.

El andlisis realizado se ha basado en el andlisis costo — beneficio, método muy
poderoso en sus resultados, pero también muy exigente en sus necesidades de
informacion. El principal problema que ha surgido en el desarrollo del andlisis ha sido la
ausencia de informacién adecuada y precisa. La principal razén para ello, se deriva
de que los estudios de costo-beneficio relacionados con la adaptacidén al cambio
climdtico tienen ain una naturaleza incipiente, existiendo poca bibliografia
directamente aplicable. En ello tiene una importancia clara, frente a la mitigacién, la
enorme diversidad local de medidas de adaptacién, que hace complejo poder
“importar” datos de otros estudios. Una segunda razdn se deriva de la falta de estudios
cientificos precisos relativos al Estado, de los que poder obtener informacion que

pueda ser aplicada.

Para solucionar esta dificultad, se han disenado diversas estrategias, desde el enfoque
como factor de produccidn, el andilisis cualitativo hasta la valoracion multicriterio. De
la visiobn conjunta de estas herramientas, se obtiene informacién suficiente para la

toma de decision.

Se han definido un total de 53 medidas susceptibles de ser incluidas en el PEACC de
Yucatdn, en la vertiente de adaptacién al cambio climdtico para el periodo 2014-
2030.

Las mismas se han estructurado en tres lineas de actuacion: Conocimiento, Accion vy
Participacion, siguiendo las lineas marcadas para la vertiente de mitigacién del

cambio climatico.

Casi el 70% de las actuaciones definidas recaen en la linea de Accidn, siendo medidas
que persiguen la actuacién directa para la reduccién de la vulnerabilidad ante los
impactos del cambio climdtico. Por su parte, dentro de la linea de Conocimiento se

incluyen actuaciones importantes dirigidas a desarrollar y gestionar sistemas de alerta
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temprana ante impactos climdticos, asi como sistemas de monitoreo de variables
especificas que permitan una deteccion temprana de los riesgos futuros. Por Ultimo, en
la vertiente de participacién se engloban actuaciones dirigidas a mejorar la difusidon
de la informacién existente dentro de cada sector en cuanto a impactos, riesgos

climdaticos y actuaciones preventivas.

En base al andlisis realizado, se propone una priorizacion de las medidas definidas en

fres bloques: prioritarias, secundarias y terciarias.

ACCIONES A IMPLEMENTAR A CORTO PLAZO.

Las primeras actuaciones a llevarse a cabo estarian relacionadas con el desarrollo,
gestién y difusidn de un sistema de alerta temprana, coordinado entre varios sectores
(agropecuario, salud y zonas costeras, principalmente). Asi mismo, aquellas medidas
gue permiten un mayor conocimiento sobre el estado y evolucidén de los sectores, son

prioritarias al constituir la base para la adecuada actuacion futura.

También deberian ser priorizadas las medidas dirigidas a la conservacion del
patrimonio natural de Yucatdn, ya que ademds de ofros servicios ambientales
importantes, suponen una barrera natural ante impactos climdticos. En este grupo se
consideran también aquellas medidas dirigidas a mejorar la planificacion y ordenacion

que puede permitir una menor exposicion a los efectos del cambio climdtico.

Por Ultimo, también es interesante priorizar aquellas acciones dirigidas al aumento de

la resiliencia ante los efectos del cambio climatico.

SECTOR LINEA N° ACCION
I. PRIMER GRUPO DE MEDIDAS PRIORITARIAS: MEDIDAS DE ALERTA TEMPRANA.

Agropecuario  Conocimiento 1.4  Sistemas publicos de informacién temprana ante

y forestal riesgos relacionados con la variabilidad climatica, con
la participacién de productores agricolas y ganaderos
organizados.

Salud Conocimiento 4.3  Sistema de alerta temprana para prevenir a la
poblacién sobre peligros sanitarios.

Zonas costeras Conocimiento 8.3  Acciones preventfivas y de alerfa temprana ante el
impacto de eventos meteoroldgicos extremos.

Agua Conocimiento 6.2  Desarrollo de un programa estatal de monitoreo
ambiental y sensibilizacion.

Agua Conocimiento 6.1 Creacién de una base de datos hidrolégicos y
climdaticos.

.
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ACCION

Fortalecimiento de la monitorizacién, control y
evaluacion de las amenazas a la biodiversidad.
Identificacién de especies indicadoras.

I. SEGUNDO GRUPO DE MEDIDAS PRIORITARIAS: MEDIDAS DE REDUCCION DE LA EXPOSICION.

Agropecuario
y forestal

Industria,
comercioy
turismo

Pesca

Pesca

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos
Biodiversidad
Biodiversidad

Zonas costeras

Zonas costeras
Zonas costeras
Zonas costeras

Accidén

Acciéon

Accién

Accidén

Acciéon

Accidén

Accidén

Accién

Accidén

Accién

Accién

Accidén
Accién

1.3

2.7

3.2

3.3

5.1

5.4

5.6

7.1

7.2

8.1

8.2
8.4
8.5

Ajuste de la carga y del tipo de especie ganadera, en
funcién de las nuevas condiciones (nUmero de cabezas
necesarias, disponibilidad de alimento y forraje),
minimizando el gasto en épocas malas.

Incorporacién del andlisis de riesgos climdticos en fase
de proyecto de nuevas instalaciones industriales y de
servicios.

Enfoque de manejo precautorio para disminuir el
esfuerzo pesquero en especies sobreexplotadas.

Implementacion de medidas de manejo ecoldgico de
la pesca.

Programa de proteccién de barreras naturales, como
los humedales.

Incorporacion de criterios sobre riesgos climdaticos en la
construccion de infraestructura urbana de las zonas
costeras.

Planes Municipales de Desarrollo Urbano

Desarrollo de planes de conservacion y aumento de los
espacios protegidos.

Desarrollo de corredores biolégicos entre reservas y
espacios naturales protegidos.

Planificacion adecuada de futuros asentamientos

humanos.
Manejo estratégico del recurso agua.
Manejo integral ecosistémico de los sistemas lagunares.

Acciones de proteccién y/o recuperacion de dunas
costeras y humedales.

lll. TERCER GRUPO DE MEDIDAS PRIORITARIAS: MEDIDAS DE AUMENTO DE LA RESILIENCIA.

Industria,
comercio y
turismo

Agropecuario

Accidén

Participacioén

y forestal
Pesca Accién
Salud Accion
Salud Participacion
Salud Participacion
Agua Accion
% Yucatan
“ 5o Estado

2.3

3.4

4.4
4.5

4.6

6.5

Establecimiento de las medidas obligatorias para la
construccion de nuevas edificaciones que consideren
la mayor intensidad de los vientos y otros factores
climdticos.

Fortalecer las organizaciones de productores agricolas
y ganaderos.

Implementacion de tecnologias de cultivo de especies
de mayor importancia comercial.

Mejora de sistemas de saneamiento.

Acciones de capacitacion en materia de salud, higiene
y cambio climdtico.

Constitucién de un fondo financiero para atender
emergencias de salud que se deriven de contingencias
climdticas

Programa piloto de recarga de acuifero con agua
residual tratada.

%3BID
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ACCIONES SECUNDARIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

En este segundo grupo de medidas, se incluyen aquellas que por su alcance o
especificidad no se considera tan urgente su implantacion. Dentro de las dirigidas a la
alerta temprana, se incluyen las que estdn enfocadas al seguimiento de vectores

infecciosos, asi como polen y otros factores que influyen en la salud.

Por otra parte, dentro de las medidas dirigidas a la reduccién de la exposicién, se
incluirian la construccién bioclimdtica en dreas urbanas o la diversificacion de la
produccioén en el sector primario (incluyendo pesca y agropecuario y forestal), entre

ofras.

Por Ultimo, las medidas dirigidas a la reduccion de la exposicidon que, en general,
tienen costos mds elevados al implicar infraestructuras, contemplarian la remodelacién
de infraestructuras expuestas en el sector de industria, comercio y turismo o la

implantacién de programas piloto para el fomento del ahorro del agua, entre otros.

SECTOR LINEA Ne ACCION
I. PRIMER GRUPO DE MEDIDAS SECUNDARIAS: MEDIDAS DE ALERTA TEMPRANA.
Salud Conocimiento 4.1 Desarrollo de un sistema GIS para el rastreo de los

movimientos de vectores infecciosos que puedan verse
potenciados por el cambio climdtico.

Salud Conocimiento 4.2  Refuerzo en la vigilancia y el monitoreo para la
detecciéon de factores influyentes en la salud.

Il. SEGUNDO GRUPO DE MEDIDAS SECUNDARIAS: MEDIDAS DE REDUCCION DE LA EXPOSICION.

Agropecuario  Accién 1.1 Adaptacién de los sistemas tecnoldgicos a las prdcticas
y forestal de cultivo bajo las nuevas condiciones climdticas.
Industria, Accién 2.4  Refuerzos estructurales en la infraestructura econdmica
comercioy y/o reubicacioén en dreas lejanas a la linea de costa.
turismo

Pesca Accidén 3.1  Diversificacion de actividades de la poblacién
dedicada a la pesqueria riberena y de altura.

Pesca Conocimiento 3.5 Soporte técnico vy tecnoldgico de instituciones
especializadas.

Salud Conocimiento 4.7 Intercambio de experiencias y conocimientos de
medidas sanitarias de prevencién ante cambios
climdticos

Asentamientos  Accion 5.2 e .

Constfruccion bioclimdatica en las dreas urbanas.
humanos

lll. TERCER GRUPO DE MEDIDAS SECUNDARIAS: MEDIDAS DE AUMENTO DE LA RESILIENCIA.

Agropecuario  Accién 1.7 Estructurar un mecanismo de aseguramiento para los

y forestal pequenos productores agropecuarios.

Industria, Accion 2.1 Diseno o remodelacion de estructuras para garantizar

comercio y su resistencia a eventos meteorolégicos extremos.

turismo
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SECTOR LINEA N° ACCION
Pesca Accién 3.6 Inversidn en tecnologias para optimizar las capturas y
aumentar la produccidén acuicola.
Agua Accidn 6.3 Implementacion de un programa piloto con el uso de
dispositivos de ahorro de agua.
Biodiversidad Accién 7.4  Erradicacion de especies invasoras y control de las
mismas.
Zonas costeras  Accion 8.7 Relocalizaciéon de infraestructura y vivienda en zonas

menos expuestas.

ACCIONES TERCIARIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

En este Ultimo grupo, se incluirian sobre todo medidas dirigidas al aumento de la
resiliencia de los sectores, incluyendo tanto acciones encaminadas a la capacitacion

de los sectores, como a reubicacidon de infraestructuras, entre ofras. Estas Ultimas,

medidas muy costosas.

SECTOR

LINEA

NO

ACCION

I. PRIMER GRUPO DE MEDIDAS TERCIARIAS: MEDIDAS DE ALERTA TEMPRANA.
Conocimiento 6.4

Agua

Implementacion de un programa de promocion y
entendimiento de la huella hidrica. Programa piloto en
el sector hotelero del Estado.

Il. SEGUNDO GRUPO DE MEDIDAS TERCIARIAS: MEDIDAS DE REDUCCION DE LA EXPOSICION.

Agropecuario
y forestal

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Accidén

Accidén

Accién

1.2

5.3

5.5

Redistribucién de dreas de cultivo para adaptarlas a las
nuevas condiciones.

Programa de asesoria para la construccion
bioclimdtica.

Programa para la promocion de la captacién de aguas
de lluvia y alternativas para su reutilizacion.

lll. TERCER GRUPO DE MEDIDAS TERCIARIAS: MEDIDAS DE AUMENTO DE LA RESILIENCIA.

Agropecuario
y forestal

Industria,
comercio y
turismo

Industria,
comercioy
turismo

Industria,
comercio y
turismo

Biodiversidad

Pesca

N

Accién

Participacion

Participacion

Accidén

Participacion

Participacion

Yucatan

\ Lsta:o {

1.5

2.2

2.2

2.6

7.5

3.7

Transferencia de tecnologia e infraestructura con un
sistema de riego mds eficiente.

Entrenamiento del personal para protocolos de
seguridad.

Reubicacidén de servicios en hoteles para evitar danos
por inundaciones.

Seguros de reubicacién ante incidencia de eventos
meteoroldgicos extremos.

Capacitacién, sensibilizacién y puesta en valor de la
biodiversidad.

Comunicacién de riesgos futuros al sector pesquero
sobre los posibles efectos del cambio climdatico en la
pesca por medio de programas educativos.

INECC

%3BID

Banco Interamericano de Desarrollo



Yodx INSTITUTO

factorcOy' (@ rixe-carsosur Beh LTEPOMEX
e Trmows  CINVESTAV
SUSTENTABLE Unidad Mérida

Agua Accién 6.6  Programas piloto para la implantacion de procesos de

desalinizacion de agua marina.

Zonas costeras  Participacién 8.6  Comunicacién de riesgos futuros a la poblacién de la
zona costera por medio de programas educativos.

Zonas costeras  Accidon 8.8 Implementacién y uso de tecnologias para
contrarrestar el efecto de la erosién de la linea de
costa.

Ligado a las medidas, se han definido una bateria de indicadores para la vertiente de
adaptacién al cambio climdtico. Siguiendo con el planteamiento presentado en el

drea de mitigacién, estos indicadores se clasifican en dos bloques:

A. INDICADORES DE AVANCE. Destinados a conocer el efecto de las acciones puestas

en marcha sobre |la vulnerabilidad de los sectores.

SECTOR N° INDICADOR UNIDAD FRECUENCIA
Pérdidas econémicas ante
impactos climdticos:
- Cosechas perdidas

- Cabezas de ganado
perdidas

Transversal - Empleos perdidos MXN $ Anual

- Danos en
infraestructuras?

- Disminucion en la
afluencia de turistas

- Gasto sanitario
Porcentaje de la poblacion en

Transversal - % Anual
condiciones de pobreza °
Superficie de zonas agricolas y
Agropecuario y ganaderas en la que se
, ha Anual
forestal observan fendmenos de
degradacién
Grado de sobreexplotaciéon de .
Pesca , T capturas Trianual
las pesquerias
N° de personas fallecidas como
Salud consecuencia de impactos N° Anual
climdaticos
N° de casos de enfermedades
Salud fransmitidas por vectores N° Anual
infecciosos
Asentamientos Temperatura media en centros o
C Anual
humanos urbanos

2 Entendiendo el término "“infraestructura” en sentido amplio, incluyendo infraestructuras de
transporte, agricolas, ganaderas, industriales, edificios, sistemas de suministro de electricidad,
agua potable, etc.
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Asentamientos N° de viviendas afectadas por N° Anual
humanos impactos climdticos
N° de habitantes en situacion
Agua L N° Anual
de estrés hidrico
- . Superficie de ecosistemas
Biodiversidad P ha Anual
degradados
. . Especies vulnerables o en
Biodiversidad P . - n° Anual
peligro identificadas
Grado de erosién de las playas .
Zonas costeras m Trianual

(variaciones en su extensién)

B. INDICADORES DE EFICACIA. Destinados a monitorear el avance del PEACC, en su

vertiente de adaptacion al cambio climdtico.

SECTOR N° INDICADOR UNIDAD FRECUENCIA
NUmero de personas
Transversal abarcadas por los sistemas de N° Anual

alerta temprana

NUmero de personas
capacitadas en materia de

Transversal - ; N° Anual
adaptacién al cambio
climdtico
NUmero de agricultores y
Agropecuario y ganaderos que adecuan su N° Anual
forestal produccién a nuevas
condiciones climdticas
Industria, .. .
R Inversion realizada en refuerzos .
comercio y MXN $ Trianual
. estructurales
turismo
Inversiéon realizada en .
Pesca MXN $ Trianual

tecnologia e infraestructuras

N° de personas con acceso a
Salud los sistemas de saneamiento y N° Trianual
alcantarillado

Asentamientos N° de personas en
humanos / asentamientos situados en N° Trianual
zonas costeras zonas de riesgo climdtico
DBO, DQO,
Carga contaminante del agua siemens
Agua 9 o 9 (conductividad), Trimestral
en el manto fredtico L
ppm (salinidad),
pH
. g . Hectdreas bajo algin sistema .
Biodiversidad Ha Trianual

de proteccion

= =
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Metodologia de andilisis.

2.1. Andilisis costo-beneficio.

Para cada opcidon identificada se ha llevado a cabo un andlisis cualitativo y, cuando
ha sido posible, cuantitativo de la misma. Por un lado, cuando se ha dispuesto de
datos al respecto, se ha realizado un balance econdmico v, por ofro, se ha analizado
de forma cualitativa el peso relativo de las diferentes opciones en términos de costo-
beneficio. Este segundo enfoque se ha considerado necesario para comparar unas
opciones con otras, cuando no se ha tenido conocimiento cuantitativo sobre sus

implicaciones econdmicas.

No debe perderse de vista que, al igual que ocurre con el andlisis de medidas en la
vertiente de mitigaciéon, el costo-beneficio es una metodologia extremadamente
sensible a pequenos cambios en las hipbtesis o en los periodos de cdlculo. Cuestiones
como los tipos de interés o la estructuraciéon en el tiempo de las medidas cambian de
forma sustancial los resultados. La bibliografia sobre estos temas es compleja y, en todo
caso, es conveniente realizar un plan de inversién detallado en cada medida con

cardcter previo a su puesta en marcha.
METODOLOGIA DE ANALISIS COSTO-BENEFICIO.

El andlisis de la bateria de medidas identificadas para la adaptacién al cambio climatico en el
Estado de Yucatdn, ha combinado aspectos técnicos y econdmicos. En concreto, dentro del

andlisis econdmico se incorpora el andlisis costo-beneficio de las diferentes opciones.

El andlisis temporal aplicado tiene en cuenta el horizonte del PEACC, es decir, 2030, asumiendo
que las medidas pueden ser implementadas desde 2014. En general se ha asumido, como ha
sido mencionado, un enfoque ‘“estratégico” realizando inversiones desde una oOptica de
Administracién PUblica. Es decir, lo mds frecuente ha sido asumir las inversiones durante un
momento de fiempo determinado (generalmente hasta 2020) aunque se considere el impacto y

la rentabilidad hasta el ano 2030.

La aplicacién del costo-beneficio se basa en la siguiente ecuacion:

B1-C1 B2-C2

CosteBeneficio =B0-CO0+ i .
1+r @+r)
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Donde,

B son los beneficios de la medida, es decir, considerados como los ingresos que se obtienen con
la puesta en marcha de la medida, asi como los beneficios derivados de la mejora de la
capacidad de adaptacion. En este caso, es necesario incidir en la dificultad asociada a
muchos sectores en el proceso de monetizacion de los beneficios ligados a las medidas que
permiten una mejor adaptacion al cambio climdtico, como se verd mds adelante, en el andilisis

de las opciones identificadas.

C son los costos de la medida, incluyendo fanto las inversiones iniciales como los costos de
operacion y mantenimiento. Los costos de tipo institucional ligados a la puesta en marcha de las
medidas (senaladamente sueldos de empleados publicos) sélo se han tenido en cuenta cuando
se deriven de la misma esencia de la medida y para evitar la distorsion de disponer de medidas

sin costo asociado.

r es el tipo de interés. Se aplica un tipo de interés del 10%, de acuerdo con el andlisis de
opciones de mitigacion del PEACC3y en base al estudio similar desarrollado por el Banco
Mundial para México en el ano 20094. Se frata de un tipo de interés elevado pero que, de
alguna forma, compensa que los andlisis costo-beneficio se realicen a un plazo de tiempo tan
largo (2030). En el dmbito privado seria dificil imaginar un andlisis de rentabilidad en un lapso de
fiempo superior a quince anos, pero se frata de una necesidad cuando se analiza el efecto de
politicas publicas de adaptacion. De la misma forma, sélo se ha tenido en cuenta el valor
residual (positivo o negativo) de las inversiones al final de su vida Util cuando éste resulte

significativo.

El andilisis realizado estd enfocado desde el punto de vista global, es decir, sin tener en cuenta
en el impacto los subsidios y los impuestos en cada una de las medidas, o sin tener presente

quién soporta el gasto.

Se trata de un método muy poderoso en sus resultados, pero muy exigente en sus
necesidades de informacion. El principal problema al que se ha enfrentado el equipo
de frabajo es la ausencia de informacién adecuada y precisa. La principal razdén para
ello, se deriva de que los estudios de costo-beneficio relacionados con la adaptacion
al cambio climdtico tienen aun una naturaleza incipiente, existiendo poca bibliografia

directamente aplicable. En ello tiene una importancia clara, frente a la mitigacién, la

3 Ver “Programa Especial de Accion frente al Cambio Climdtico de Yucatdn. Propuesta de
politicas y estrategias de mitigacion de emisiones de GEI". 2013.
4 México: estudio sobre la disminucién de emisiones de carbono. 2009.
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enorme diversidad local de medidas de adaptaciéon, que hace complejo poder
“importar” datos de otros estudios. Una segunda razdn se deriva de la falta de estudios
cientificos precisos relativos al Estado, de los que poder obtener informacién que

pueda ser aplicada.

Para solucionar esta dificultad, el equipo de trabajo ha disenado diversas estrategias,
desde el enfoque como factor de produccidon, el andlisis cualitativo hasta la
valoracién multicriterio. De la visiobn conjunta de estas herramientas, creemos que se

obtiene informacidn suficiente para la toma de decisidn.

2.2. Andlisis multicriterio.

Como se ha comentado, debido a la dificultad asociada a monetizar fodos los
beneficios asociados a las medidas de adaptacién al cambio climdtico, se ha
considerado importante reforzar el andlisis de las medidas con ofro enfoque

complementario.

Asi, el andlisis de las medidas de adaptacion al cambio climdtico se realizar desde una
perspectiva mds amplia que Unicamente la econdmica, aplicando también un andlisis
multicriterio a las opciones identificadas, infroduciendo en la valoracion distintas
variables, compardndolas pero sin reducirlas a una Unica magnitud. El andlisis
multicriterio es un método que permite la evaluacion teniendo en cuenta diferentes
objetivos, a través de la ponderacion de cada uno de ellos. Se trata de un método
que facilita el debate y la incorporacién de distintos puntos de vista, especialmente

considerando procesos participativos.

En este caso, los criterios que se han valorado son los que se muestran a continuacion.

Yucatan

Gobiernao del Estado
Comprometidos con tu bienestar
“ ZEI'DE «2018
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Tabla 1: Criterios del andlisis multicriterio.
Fuente: Adaptado de Bruin, K. et al.5

CRITERIOS Descripcion Posibles valores Jerarquia

Repercusiones socioeconémicas de
e la implementacién de la medida. ]

Mayor o menor necesidad de la
medida para garantizar la seguridad
de la poblacién o su acceso a los
servicios bdsicos.

URGENCIA En biodiversidad: medida en la que 2
la conservacién de una o varias
especies dependen de la Delas,
implementacién inmediata de la correspondiendo el
medida. 1 ala menor
Existencia de beneficios derivados punfuacion.

de la implementacién de la medida
al margen de la ocurrencia o no del
cambio climdtico.

NO-REGRET

Existencia de beneficios o danos
colaterales no buscados de tipo 4
econdmico, ambiental, social...

EFECTOS
SECUNDARIOS

Reduccién de emisiones o fijacion
de carbono debida ala 5
implementacién de la medida.

EFECTO DE
MITIGACION

La jerarquia de criterios es la que orienta sobre el orden de prioridad de aplicaciéon de
las medidas. De este modo, las medidas de aplicacién prioritaria serdn las de
puntuacion 5 en “Importancia”. De entre éstas, las de puntuacion 5 en “Urgencia”

serdn las prioritarias frente a las de puntuacién 5 en “No-Regret"”$, y asi sucesivamente.

> Bruin, K. et al. Adapting to climate change in The Netherlands: an inventory of climate
adaptation options and ranking of alternatives, 2009.

¢ Como medida “No-Regret” se entiende aquella que tiene capacidad para producir
beneficios, independientemente de la ocurrencia del cambio climdatico. Es decir, generaria
beneficios adicionales a los propios que promueven la adaptacion al cambio climdtico.
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3. Opciones para la adaptacion al cambio
climatico.

A continuacién se analizan las diferentes opciones para el refuerzo de la capacidad
de adaptaciéon y disminucion de la vulnerabilidad de los sectores del Estado de
Yucatdn. En el Anexo del documento se puede encontrar la informacion mds

detallada sobre cada soluciéon valorada.

Como se ha comentado en el capitulo de metodologia, es necesario recalcar la
dificultad asociada al andlisis econdmico de las opciones de adaptaciéon al cambio
climdtico. Por una parte, esta vertiente de actuacidn abarca medidas que
habitualmente implican varios proyectos y estudios de detalle previos necesarios. Ello,
Unico la escasa bibliografia al respecto, hace que la valoracién cuantitativa de los
costos y los beneficios asociados a las mismas no siempre sea todo lo rotunda que seria

deseable en un primer andlisis, siendo necesarios estudios de detalle para cada caso.

Como forma de solventar esta realidad, el presente andlisis incluye, siempre que ha
sido posible, el andlisis cuantitativo de las diferentes opciones, complementado con un
andlisis de tipo cualitativo sobre las implicaciones econdmicas, asi como un andlisis

multicriterio de las mismas.

Asi, el planteamiento siempre ha tenido dos aproximaciones al andlisis costo -
beneficio. Siempre que se ha podido se ha llevado a cabo el enfoque integral, en el
que se calcula el andlisis costo — beneficio cuando se dispone de todos los datos
necesarios para el mismo. En ausencia de los mismos, se ha aplicado un enfoque de

relativo, en el que el cdiculo del beneficio se realiza como un factor de produccion.

En todos los casos, ademds, se ha realizado el andlisis multicriterio, de acuerdo con lo

especificado en el capitulo de metodologia.

Este proceso de andlisis amplio, permite identificar aquellas medidas que pueden
considerarse prioritarias para su implantacion en el Estado de Yucatdn. En cualquier
caso, hay que tener en cuenta que este primer andlisis constituye un acercamiento
inicial a las posibilidades de actuacién en este dmbito que debe ser en procesos

posteriores de participacion y andlisis.
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3.1. Sector agropecuario y forestal.

La agricultura, el sector forestal y la ganaderia (en mayor medida la extensiva que la
infensiva) estan fuertemente condicionados por el clima. Se trata de un sector con
poco peso en la economia yucateca (apenas el 4.1% del PIB estatal en 20117), pero
de gran importancia social, puesto de que es la fuente de sustento de la poblacién
rural del Estado, precisamente la que se encuentra en mayor situacién de marginacion
y pobreza. Ademds, este sector abastece a la industria agroalimentaria, de mayor
peso en la economia del Estado que el propio sector agropecuario y forestal. De este
modo, las alteraciones que podria generar el cambio climdtico en el sector
repercutirian negativamente sobre la poblacién rural yucateca y sobre la industria

agroalimentaria.

En la actualidad, la prdctica totalidad del Estado de Yucatdn se encuentra afectada
por un grado mayor o menor de sequia (desde la sequia fuerte hasta la severa)g, y en
los anos de huracanes resultan danadas decenas de miles de hectdreas de cultivos y
pastizal y los perjuicios en la agricultura y la ganaderia ascienden a cientos de millones
de pesos’. Estas afecciones que estd sufriendo la poblacidon rural yucateca podrian ser

intensificadas por el cambio climdtico.

El andlisis de vulnerabilidad al cambio climdtico realizado muestra que se trata de un
sector particularmente vulnerable a sequias, eventos meteorolégicos extremos y en
menor medida, incendios forestales, plagas y enfermedades ganaderas y de cultivos,
pudiendo ser potenciados todos ellos por el cambio climdtico, con las consecuentes

pérdidas econdmicas para la poblacién rural y la industria agroalimentaria del Estado

Por todo lo expuesto anteriormente, el sector agropecuario y forestal debe estar

incluido en una estrategia de adaptacién al cambio climdtico para que ésta sea

7 SAGARPA. Indicadores Estatales Agroecondmicos. Yucatdn. 2011.

®Secretaria de Desarrollo Rural y Pesca del Gobierno del Estado de Yucatdn. Programa Estatal
de Desarrollo Agropecuario y Pesquero del Estado de Yucatdn 2001-2007. 2005.

’Comision Nacional del Agua, Direccion General de Administraciéon y Control de Sistemas
Hidrolégicos. Resumen de los Fendmenos Hidrometeoroldgicos Mds Importantes Ocurridos
Durante 1988. 1989.

Secretaria de Gobernacién, CENAPRED. Impacto Socioecondmico de los principales desastres
ocurridos en la Republica Mexicana en el ano 2002. 2003.

Zapata, R. Caracteristicas e impacto socioecondmico del huracdn "Emily" en Quintana Roo,
Yucatdn, Tamaulipas y Nuevo Ledn en Julio de 2005. 2005.

Buenfil, J. (SEMARNAT, INE). Adaptacion al Cambio Climdtico en los humedales costeros del
Golfo de México [Volumen 1]. 2009.
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completa. Las medidas de adaptacion que aqui se proponen para este sector
empiezan por la adaptacion de la gestion agraria a las climatologia proyectada para
el futuro, lo cual permite concienciar a agricultores y ganaderos, evita gastos de
infraestructura y adecua la explotacidn de recursos del medio natural a la
disponibilidad variable de los mismos, ayudando a evitar situaciones de
sobreexplotacién. Por ofra parte, se proponen mejoras en la organizacion de los
productores agrarios, un sistema de alerta temprana vy, por Ultimo, la rehabilitacion de
infraestructuras y la transferencia de tecnologia. La aplicacion de estas medidas
ayudaria a la poblacién rural yucateca a hacer frente a los riesgos del cambio

climdatico y a evitar grandes pérdidas econdmicas.

Andlisis costo-beneficio

Para la estimacion de costos y beneficios de las medidas propuestas no se ha podido
contar con valoraciones econdmicas de acciones de adaptacién desarrolladas en
México, de modo que ésta se ha tenido que basar en lo observado en otros paises. Si
bien es cierto que se ha podido realizar una estimacion de costos para casi todas las
medidas, esto no ha sido posible para los beneficios de las mismas, debido a la falta
de informacién al respecto en la bibliografia consultada o a que ésta no permitia

establecer valoraciones sélidas para el caso de Yucatdn.

Por ello, y como se ha comentado con anterioridad en este capitulo, en el andlisis de
las medidas de este sector, se ha debido recurrir al enfoque relativo, ante la ausencia
de informacién para estimar de forma cuantitativa los beneficios asociados a las

medidas planteadas.

Asi, los resultados del andlisis costo-beneficio de las medidas propuestas para este

sector son los que se muestran a continuacion.
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Tabla 2: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas del sector
agropecuario y forestal.
Fuente: elaboracién propia con base en diferentes fuentes.

Medida

Adaptacion de los sistemas
tecnoldgicos a las prdcticas
de cultivo bajo las nuevas
condiciones climdaticas.
Redistribucion de dreas de
cultivo para adaptarlas a las
nuevas condiciones.
Ajuste de la carga y del tipo
de especie ganadera, en
funcion de las nuevas
condiciones (nUmero de
cabezas necesarias,
disponibilidad de alimento y
forraje), minimizando el gasto
en épocas malas.
Sistemas puUblicos de
informacion temprana ante
riesgos relacionados con la
variabilidad climdtica, con la
participacion de productores
agricolas y ganaderos
organizados.
Transferencia de tecnologia e
infraestructura con un sistema
de riego mds eficiente.
Fortalecer las organizaciones
de productores agricolas y
ganaderos.
Estructurar un mecanismo de
aseguramiento para los
pequenos productores
agropecuarios.

Costo
(MXN $)

2,039,207

551,145

75,199

9,487,239

1,689,487

216,070

n/a

Beneficio
(MXN $)

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

C/B

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

En la tabla anterior se puede comprobar cémo la medida de mayor costo es la que

contempla el establecimiento de un sistema publico de informacién temprana. Ello se

debe a que esta opcidon de actuacidon requiere de la instalacidon de una red de

estaciones meteorolégicas sindpticas y de la puesta en marcha de un modelo de

tiempo atmosférico, lo cual requiere una fuerte inversion0. La red de estaciones

meteoroldgicas y el modelo de tiempo atmosférico podrdn ser también utilizadas para

el montaje de un sistema de alerta temprana en otros sectores donde se considera

10Los costos correspondientes a esta medida se han obtenido de una medida similar propuesta
en el Programa Nacional de Acciones de Adaptacion de Butdn (National Environment
Commission, Royal Government of Bhutan. Bhutan National Adaptation Program of Action).
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relevante, como son el de la salud o el de zonas costeras, compartiendo de este modo

la mayoria del costo del mismo.

En cuanto a costos, con una quinta parte del costo de la anterior, la siguiente medida
mds costosa seria la 1.1, que considera tres fases de actuacién: la siembra de
variedades adaptadas, la adecuacion de las épocas de cultivo a las nuevas
condiciones y la adaptacion de las prdcticas de cultivo a ciclos de diferentes
duraciones. La mayor parte del costo en este caso se corresponde con la seleccién de
variedades de cultivos y la puesta en marcha y mantenimiento de la infraestructura
necesaria para producir la simiente'!l, Las ofras dos fases se implementan mediante

talleres con agricultores!2.

Con un costo algo inferior estaria el programa de transferencia de tecnologia e
infraestructura con un riego Mds eficiente, debiéndose su costo a la dotacién de
diferentes equipamientos y técnicas a las explotaciones agrarias'3. Hay que destacar

que estos costos varian notablemente en funcién de las tecnologias transferidas.

El resto de medidas tienen un costo mds bajo, de un orden de magnitud similar. El
importe asociado a la redistribucion de dreas de cultivo se debe al estudio previo
necesario 4. En cuanto al fortalecimiento de las organizaciones de productores
agricolas y a las medidas de ajuste de carga ganadera vy tipo de especie, los costos

son los correspondientes a la realizacion de talleres necesarios para implementar dicha

1 Los costos de esta medida se han basado en los de una medida igual propuesta para Mali en
su Programa Nacional de accién de Adaptacion al Cambio Climdatico (Ministere d'Equipement
et des Transports, Republique du Mali. Programme d’Action National d'Adaptation aux
Changements Climatiques. 2007, disponible en:

http://www.preventionweb.net/files/8537 mli01f.pdf).

12Costos de talleres estimados en base a los de los talleres con agricultores y ganaderos descritos
en Willenbockel, D. A Cost.Benefit Analysis of Practical Action’s Livelihood-Centered Disaster Risk
Reduction Project in Nepal. 2011.
(http://community.eldis.org/2233@@.59ecc208lenclosure=.59ecc20e&ad=1).

13Costos basados en transferencias de tecnologia al sector agropecuario en Nepal y TUnez,
indicados en Willenbockel, D. A Cost.Benefit Analysis of Practical Action’s Livelihood-Centered
Disaster Risk Reduction Project in Nepal. 2011.
(http://community.eldis.org/2233@@.59ecc208lenclosure=.59ecc20e&ad=1) y Republica de
TUnez. Portefeuille National d'Adaptation au changement climatique. 2010
(http://www.mdptunisie.tn/pdf/file/sante.pdf).

14Republica de Tunez. Portefeuille National d’'Adaptation au changement climatique. 2010
(http://www.mdptunisie.tn/pdf/file/sante.pdf). El costo fue obtenido de un estudio (de
requerimientos técnicos muy similares al que aqui se propone) y de los proyectos piloto que
forman parte de una medida de adaptacién de cultivos de riego.
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medida's. Las diferencias de precio entre estas medidas se deben a los diferentes

tamanos de sus dmbitos de aplicacion.

Por Ultimo, no se ha podido realizar una estimacién fundada del costo asociado a
estructurar un seguro agropecuario. Sin embargo, la Cartera Nacional de Adaptacién
al Cambio Climdtico de TUnez apunta un dato que podria ser aplicable a Yucatdn, el
costo de un estudio de factibilidad y de los grados de cobertura de un seguro agrario

en dicho pais ascenderia a 3,583,000 pesos mexicanos!'s.

Con respecto a los beneficios obtenidos de las medidas propuestas, aunque no se ha
podido constatar que existan en la bibliografia estimaciones de los mismos que
permitan realizar valoraciones fundamentadas, si se ha llevado a cabo un ejercicio de
simulacion y cuantificacién de mejoras si, gracias a la implementacién de las medidas,
la produccidon agricola y ganadera se incrementase o redujese sus pérdidas en
porcentajes muy conservadores. En todos los casos se ha comprobado que los
incrementos de produccidon o disminucién de pérdidas, traducidos a términos
econdmicos, podrian ser superiores a los costos de las medidas, como se indica a

continuacion.

Tabla 3: Simulacion de mejoras debidas medidas del sector agropecuario y forestal.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Hipétesis para la mejora Cuantificacién Relacién
alcanzable (beneficio) econdémica Costo/
(MXN $) Beneficio
Adaptacién de los Incremento de la
sistemas tecnolégicos a  produccién de un 0.1%
1.1 las practicas de cultivo cada dos anos en la 9.611,502 0.21
bajo las nuevas poblacién objetivo de
condiciones climdticas. la medida
Redz:ztlc’rlisg dgrgreos Reduccién de un 0.5%
1.2 P de los danos causados 881,122 0.63

adaptarlas a las nuevas
condiciones.

por los huracanes

15 Obtenidos de las experiencias llevadas a cabo en Nepal y citadas anteriormente

(Willenbockel, D. A Cost.Benefit Analysis of Practical Action’s Livelihood-Centered Disaster Risk
Reduction Project in Nepal. 2011, disponible en:
(http://community.eldis.org/2233@@.59ecc208lenclosure=.59ecc20e&ad=1).

16 RepUblica de Tunez. Portefeuille National d'Adaptation au changement climatique. 2010
(http://www.mdptunisie.tn/pdf/file/sante.pdf).
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N° Medida

Ajuste de la carga y del
tipo de especie
ganadera, en funcién
de las nuevas
condiciones (nUmero
de cabezas necesarias,
disponibilidad de
alimento y forraje),
minimizando el gasto
en épocas malas.
Sistemas publicos de
informacidén temprana
ante riesgos
relacionados con la
1.4 variabilidad climdtica,
con la participacion de
productores agricolas y
ganaderos
organizados.

1.3

Transferencia de
tecnologia e
1.5 infraestructura con un
sistema de riego mds
eficiente.

Fortalecer las
organizaciones de
productores agricolas y
ganaderos.

1.6

Estructurar un
mecanismo de
1.7 aseguramiento para los
pequenos productores
agropecuarios.

Hipétesis para la mejora
alcanzable (beneficio)

Incremento de la
produccién ganadera
de la poblacién
objetivo en un 0.5% en
el segundo ano de
implantacién de la
medida y de un 0.75% a
partir de entonces

Reduccién de un 1% de
los danos de huracanes
en el sector

Aumento de la
produccién agricola de
un 1% en la poblacion
objetivo a partir del
quinto ano de
implementacién de la
medida
Aumento de la
produccién del sector
primario en las
poblaciones objetivo en
un 0.5% a partir del
quinto ano de
implementacién de la
medida, y de un 0.75%
a partir de dicho ano

n/a
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Cuantificacién Relacién
econdémica Costo/

(MXN $) Beneficio
1,259,885 0.06
16,179,365 0.59
2,671,496 0.73
5,535,039 0.04
n/a n/a

Como se puede comprobar en la tabla anterior y, aunque los resultados aqui

presentados no se pueden considerar exactamente como una valoraciéon integrada

de todos los beneficios esperables, si se observa que las mejoras podrian ser superiores

a los costos de las medidas.

Al margen de lo anterior, para poder realizar una comparacion entre todas las

medidas propuestas para este sector y, dado que no ha sido posible una

determinacién fundada de sus beneficios, se ha realizado un andlisis costo - beneficio

relativo, partiendo de los costos estimados y de los beneficios esperables de las
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medidas, en términos de aumentos y pérdidas evitadas en la produccién agroforestal

y ganadera. Los resultados de este andlisis son los que se muestran a continuacion.

Grdfico 5: Resultados del andlisis costo-beneficio cualitativo en el sector agroforestal.
Fuente: elaboracién propia.

BENEFICIO Alto
MEDIDAS DE GRAN X
IMPACTO Y "NO vy 14
dy 1
REGRET"
016
A3 X 1.5 "LOW REGRET"
m2
Medio
MEDIDAS DE
BAJO IMPACTO
Y "NO REGRET"
"HIGH REGRET"
Bajo
: COSTE
Bajo Medio Alto

1.1 Adaptacion de los sistemas tecnoldgicos alas précticas de cultivo bajo las nuevas condiciones climdticas
B | .2 Redistribucion de dreas de cultivo para adaptarlas alas nuevas condiciones.

A 1.3 Ajuste de la cargay del tipo de especie ganadera, en funcién de las nuevas condiciones (nUmero de cabezas necesarias, di sponibilidad
de alimentoy forraje), minimizando el gasto en épocas malas

% 1.4 Sistemas publicos de informacién temprana ante riesgos relacionados con la variabilidad climdtica, conla participacion de productores
agricolas yganaderos organizados

X 1.5Transferencia de tecnologia e infraestructura con un sistemade riego mds eficiente

® 1.6 Fortalecerlas organizaciones de productores agricolas y ganaderos.

1.7 Estructurar un mecanismo de aseguramiento para los pequenos productores agropecuarios.

De acuerdo a lo mostrado en el grdfico anterior, se podria esperar que la puesta en
marcha de las medidas arrojase beneficios superiores a los costos, debido a las
mejoras en la productividad y disminucidn de costos obtenidas gracias a su
implementacién. De hecho, todas las medidas pueden considerarse de gran impacto

y “no-regret”.

La medida de mayores beneficios seria el sistema de informacion temprana, seguido
de la adaptacion de los sistemas tecnoldgicos a las pardcticas de cultivo bajo las

nuevas condiciones climdaticas.
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La mejor relacion costo-beneficio se encontraric en el fortalecimiento de las
organizaciones de productores, y en las medidas de adaptacién de la gestidon
ganaderaq, si bien es cierto que el beneficio de estas Ultimas medidas estaria mds

limitado.

La medida de menores beneficios seria la redistribucién de las dreas de cultivo para

adaptarlas a las nuevas condiciones.

En base a los resultados del andilisis costo-beneficio cudalitativo, las medidas prioritarias
en este sector resultarian las del ajuste y adecuacién del manejo ganadero y la del
fortalecimiento de organizaciones de productores agricolas y ganaderos, debido a
que son las de menor costo y los beneficios derivados de Ias mismas son medio-altos. A
estas dos medidas les seguiria la redistribucién de las dreas de cultivo, puesto que su
costo es algo mayor y sus beneficios algo menores que los de las anteriores. La
transferencia de tecnologias e infraestructura con un sistema de riego mds eficiente,
de costo y beneficio medio-altos, se situaria tras la redistribucién de dreas de cultivo en
el orden de prioridad. Por Ultimo, se encontrarian los seguros agricolas, la adaptacién
de los sistemas tecnoldgicos a las prdcticas de cultivo bajo las nuevas condiciones
climdaticas —ambas de altos beneficios, pero altos costos— vy, en especial, la creacién

del sistema de informacién temprana, por su elevado costo.

Andlisis multicriterio

Examinando las medidas desde un enfoque mds amplio que el meramente
econdmico, se llevd a cabo el andlisis multicriterio de las mismas. En la siguiente tabla

se pueden observar sus puntuaciones en las cinco variables analizadas.
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Tabla 4: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio en el sector agroforestal.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida . . - No- Efectos Efecto de
Prioridad  Importancia Urgencia . i =
regref secundarios mitigacion
Sistemas publicos de
informacién temprana
antfe riesgos
relacionados con la
variabilidad climdtica,
con la participacion de
productores agricolas y
ganaderos organizados
Ajuste de la carga y del
tipo de especie
ganadera, en funcién
de las nuevas
condiciones (nUmero de
cabezas necesarias,
disponibilidad de
alimento y forraje),
minimizando el gasto en
épocas malas.
Fortalecer las
organizaciones de
productores agricolas y
ganaderos.
Estructurar un
mecanismo de
1.7 aseguramiento para los 4 4 5 5 5 1
pequenos productores
agropecuarios.
Adaptacién de los
sistemas tecnolégicos a
1.1  las prdcticas de cultivo 5 4 5 3 4 3
bajo las nuevas
condiciones climdticas.
Redistribucidn de dreas
de cultivo para
adaptarlas a las nuevas
condiciones.
Transferencia de
tecnologia e
1.5 infraestructura con un 7 4 4 5 4 4
sistema de riego mds
eficiente.

1.3

1.6

1.2

En el grdfico siguiente se pueden ver, ordenadas de menor a mayor prioridad, los

resulfados de las diferentes medidas en el andlisis multicriterio.
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Grdfico 6: Resultados del andlisis multicriterio en el sector agropecuario y forestal.
Fuente: elaboracién propia.
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1.7

Los resultados del andlisis multicriterio muestran que, con una visibn mds amplia que la
meramente econdmica, las medidas prioritarias serian el sistema de informacién
temprana y la adaptacion de la gestion ganadera. Se trata de medidas que pueden
ahorrar grandes pérdidas en el sector, evitando parte de los daios causados por los
eventos extremos en la produccion agropecuaria y forestal, ayudando a establecer

una ganaderia resilente al cambio climdético en el Estado de Yucatdn.

Después de estas dos medidas, la prioridad la tendrian las medidas de fortalecimiento
de organizaciones de productores y la estructuracion de un seguro agrario. Se trata en
el primer caso de una medida que puede mejorar ya en la actualidad la produccién
agraria en general y, en el segundo, de una medida que puede evitar grandes
pérdidas en cosechas y explotaciones agrarias causadas por los eventos
meteoroldgicos extremos. Hay que matizar, con respecto a la segunda, que gran parte
de la agricultura yucateca es de subsistencia, por lo que la implementacién de ésta
podria no ser secundada por las companias de seguros, aungue los agricultores

puedan tener en ella gran interés.

Por Ultimo, estarian las medidas de la adaptacién de los sistemas tecnoldgicos, la
redistribucién de las dreas de cultivo y la fransferencia de tecnologia de riego. Se trata,

en todos los casos, de medidas de importancia media-alta. Si bien es cierto que,

) 2 Neec o SBID
w2 ; ) Banco Interamericano de Desarrollo




YOO X INSTITUTO
ESEPOMEX

e B
¥ OCEANOGRAFIA DEL GOLFO DE MEXICO

CINVESTAV

Unidad Mérida

excepto la Ultima, que es de menor alcance que las anteriores, todas ellas son de gran
importancia por los beneficios que pueden reportar a la produccién agricola y por las

pérdidas que evitarian en la actualidad en la misma.

Conclusiones

Como se habia apuntado anteriormente, el sector agropecuario y forestal es de gran
importancia social, puesto que de él depende gran parte de la poblacion rural
yucateca, que es la que padece un mayor grado de marginacién en el Estado. Este
sector es altfamente dependiente de la climatologia y la meteorologia, de modo que
los cambios en las mismas se acaban traduciendo en repercusiones para la poblacién

que vive en las zonas rurales, ademds de para la industria agroalimentaria.

Las medidas que se proponen para este sector pueden contribuir a dar una mayor
resiiencia a las comunidades rurales yucatecas frente al cambio climdtico,
minimizando en ellas los perjuicios y danos asociados al mismo. Los andlisis llevados a
cabo sobre estas medidas muestran que, en ftodos los casos, los beneficios de
implementarlas podrian ser superiores a sus costos. Ademds de lo anterior, su puesta en
marcha se traduciria en resultados positivos para agricultura y ganaderia yucatecas, al
margen de la mayor o menor probabilidad de ocurrencia de los efectos negativos

para el sector causados por el cambio climdatico.

Conforme a los resultados de los andlisis costo-beneficio y multicriterio, las acciones
prioritarias serian la puesta en marcha de un sistema de informacién temprana, que
constituiria una base de informacion de la cual podrian servirse muchas otras medidas
de este sector y de otros sectores. Ademds, la adaptacién de la produccién agricola y
ganadera a las nuevas condiciones, bien desde el punto de vista de los sistemas
tecnoldgicos empleados o bien desde su manejo, seria el siguiente drea en el que se

deberia trabajar para reforzar la capacidad de adaptacién del sector.
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3.2. Industria, Comercio y Turismo.

El sector terciario es el principal motor econdémico del Estado de Yucatdn, como
demuestra el hecho de que, en 2011, este sector supuso el 73%!7 del total del PIB del
Estado. Adicionalmente, el sector secundario también contribuye en gran medida a la
actividad econdmica del Estado, ya que su contribucién al PIB total en el mismo aio
ascendio hasta el 23% en 201118, El comercio, incluido dentro del sector terciario del
Estado, contribuye con un 19% del total del PIB, frente a un 14.2% de las industrias

manufactureras y un 2.5% del sector turismo y la hoteleria!?.

No sélo en las cifras del PIB del Estado de Yucatdn se aprecia la importancia de los
sectores secundario y terciario sino que, si se analizan también las actividades
econdmicas en las que se emplean los yucatecos, se observa que el comercio vy el
sector secundario dan trabagjo a un importante porcentaje de la poblacién. Asi, el
32.3% de la poblacién activa estd empleada en el sector comercio, frente a un 22.6%
que lo hace en el sector secundario, principalmente, en las industrias alimentarias y los
textiles. En cuanto al turismo, aproximadamente el 5.5% del total de la poblacién

activa del Estado estd ocupada en el sector?0,

Del andlisis de vulnerabilidad vy riesgos realizado en el marco de este Programa
Especial de Accién ante el Cambio Climdtico del Estado de Yucatdn, se ha obtenido
informacion relevante sobre los principales efectos del cambio climdtico en el Estado
de Yucatdn y la influencia de los mismos en la industria, el comercio y el turismo. Asi, las
mayores vulnerabilidades de estos sectores serian las debidas a los eventos extremos y
a la subida del nivel del mar. También habria de tenerse en cuenta el efecto de la
disminucion de las precipitaciones y el incremento de la temperatura, aunque su

efecto se espera que sea menor.

El efecto de los eventos extremos es muy importante en el Estado de Yucatdn en lo
concerniente, principalmente, al turismo. Los huracanes causan importantes

desperfectos en la infraestructura y, ademds, suponen pérdidas por las noches de

Y INEGI. Perspectiva estadistica Yucatdn, Diciembre 2011.

18 SAGARPA. Indicadores Estatales Agroecondmicos, 2011.

12 INEGI. Perspectiva estadistica Yucatdn, Diciembre 2011.

20 La informacion estadistica relativa al turismo es escasa para el Estado de Yucatdn. Por ello, se
han supuesto como referidos a este sector los datos indicados en los epigrafes “servicios de
esparcimiento, culturales y deportivos y otros servicios recreohvos" “servicios de alojamiento
temporal y de preparacién de alimentos y bebidas” y “otros servicios”.
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hospedaje canceladas y los impuestos del turismo no ingresados. Si ya en la
actualidad suponen un importante perjuicio, con los efectos del cambio climatico en
el Estado, que se espera que incremente la frecuencia e intensidad de huracanes,
tormentas y mareas de tormenta, se incrementaria dicho perjuicio. Por ello, para
minimizar los efectos del cambio climdtico en el sector, se han propuesto y analizado
diferentes medidas encaminadas a incrementar la capacidad de adaptacion al
cambio climdtico, teniendo en cuenta, particularmente, los mayores riesgos que

afrontaria y sus caracteristicas.

Andlisis costo-beneficio

A continuacién, se exponen los resultados obtenidos del andlisis costo-beneficio de las
medidas de adaptacion propuestas para el sector industria, comercio y turismo.
Debido a la dificultad para cuantificar econdmicamente los costos y beneficios de las
medidas, causada, principalmente, por la escasez de informacién, tanto a nivel estatal
como nacional e, incluso, mundial, Unicamente se ha podido analizar
cuantitativamente una de las medidas, aunque un total de ocho medidas han sido

identificadas como importantes.
Las medidas identificadas para la industria, el comercio y el furismo son las siguientes.

Tabla 5: Medidas identificadas para el sector industria, comercio y turismo.

Fuente: elaboracién propia.

N° Medida

Disefo o remodelaciéon de estructuras para garantizar su resistencia a

5l eventos meteorolégicos extremos.
2.2 Entrenamiento del personal para protocolos de seguridad.
Establecimiento de las medidas obligatorias para la construccidon de nuevas
23 edificaciones que consideren la mayor intfensidad de los vientos y ofros
factores climaticos.

24 Refuerzos estructurales en la infraestructura econdmica y/o reubicacién en

) dreas lejanas a la linea de costa.
25 Reubicacién de servicios en hoteles para evitar danos por inundaciones.
2.6 Seguros de reubicaciéon ante incidencia de eventos meteorolégicos extremos
27 Incorporacién del andlisis de riesgos climdticos en fase de proyecto de

nuevas instalaciones industriales y de servicios
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En la medida 2.3, que es en la Unica para la que se cuenta con una valoracién de
costos y beneficios, los resultados obtenidos en el andilisis son los que se muestran a

confinuacion.

Tabla é: Costos y beneficios obtenidos para la medida 2.3.

Fuente: elaboracién propia?!.

Costo Beneficio C/B
(MXN $) (MXN $)
1,083,442,066 1,431,953,098 0.8

Como se puede comprobar, los costos y beneficios de la media son de un elevado
orden de magnitud. Esto se debe, fundamentalmente, al elevado costo de llevar a
cabo refuerzos estructurales en viviendas. No obstante, debe tenerse en cuenta que
los beneficios resultantes de estos refuerzos estructurales, especialmente en términos
de danos a la salud evitados en huracanes, no cuantificados aqui, podrian ser muy

superiores a sus costos.

Con respecto a la mejora del aislamiento térmico, debe senalarse que el beneficio
derivado de la misma, notablemente inferior al derivado de los refuerzos estructurales,
se deberia al ahorro energético asociado a una menor necesidad de aire

acondicionado.

La cuantificacion de los costos y beneficios de las medidas se ha llevado a cabo a
partir de andlisis realizados a nivel europeo??, asi como para Florida2® y Santa Lucia?4.
En dicho andlisis, se estudiaron costos y beneficios de acciones como las propuestas

en esta medida.

Debido a la dificultad, anteriormente mencionada, de realizar el enfoque integral en el
andlisis costo-beneficio de todas las medidas propuestas, se ha llevado a cabo el

enfoque relativo comentado al comienzo de este capitulo.

21 Los costes y beneficios mostrados en esta tabla serian los correspondientes a mejorar el
aislamiento térmico en un 10% de las viviendas con aire acondicionado en Yucatdn, asi como
los asociados a reforzar estructuralmente 10,000 viviendas para mejorar su resistencia a
huracanes.

22 ECOFYS for EURIMA. U-Values for better energy performance of buildings, 2007.

2 Hochrainer-Stigler, S. et al. The Costs and Benefits of Reducing Risk from Natural Hazards to
Residential Structures in Developing Countries. 2011.

24 Florida Division of Emergency Management. Wind Mitigation Booklet.2005.
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Grdfico 7: Resultados del andlisis costo-beneficios cualitativo en el sector industria, comercio y
turismo.
Fuente: elaboracién propia.
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=+—72.1. Disefio o remodelacidn de estructuras para garantizar su resistencia o eventos meteoroldgicos extramos. costo

—a—2.2. Enfrenamiento del persond para protecolos de seguidad,

—a— 2.3, Establecimiento de los medidas obligatodas pora lo corstruccién de nuevas edificaciones que consideren la mayor infensidod de los ventos y ofros factores cimaficos.
=14, Refuerzos estructurales enlainfroestructura econdmica yfo reubicacion en dreas kjanas a la inea de costa.

== 2.5, Reubicacitn de serdcios en hoteles pana esitar dafos porinundaciones,

—o—2.6. Seguros de reubicacién ante incidencio de eventos meteoroldgicos exfremos

2.7, Incorporacidn del andisis de desgos climaticos en fose de proyecto de nuevas instalociones industiales y de sencios

Tal y como se puede observar, se puede considerar que algunas de las medidas
propuestas tendrian un costo superior a su beneficio, mientras que en ofras, se
obtendria como resultado un beneficio superior al costo. Las medidas para las que el
beneficio seria mayor que el costo son, principalmente, medidas de costo entre medio
y bajo, entfre las que se incluyen el entrenamiento del personal para protocolos de
seguridad, la incorporacién del andlisis de riesgos climdticos en fase de proyecto de
nuevas instalaciones industriales y de servicios, los seguros de reubicacién ante
incidencia de eventos extremos y la reubicacién de servicios en hoteles para evitar

danos por inundaciones.

Una de las principales ventajas de la aplicacion de estas medidas es que, pese a su
bajo costo, el beneficio podria considerarse elevado. Segun los resultados del andlisis,
de hecho, excepto el enfrenamiento del personal para protocolos de seguridad, cuyo

impacto seria bajo, el resto de medidas tendrian un impacto medio o medio alto.
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Las medidas en las que los costos superan a los beneficios, implican, en general, la
construccion de infraestructuras muy costosas o la reubicacién de instalaciones. Estas
medidas incluyen: el disefio o remodelacién de infraestructuras para garantizar su
resistencia a eventos meteorolégicos extremos, asi como el refuerzo estructural de la
infraestructura econdmica vy la posible reubicacién de instalaciones lejos de la linea de

costa.

Por Ultimo, el incentivar que las nuevas construcciones sean mds resistentes al viento y
consideren ofros factores climaticos seria una medida de alto impacto, pero también

de alto costo.

En vista de los resultados obtenidos en el andilisis cualitativo, la medida que tendria un
mayor beneficio y menor costo, seria la incorporacién del andlisis de riesgos climdticos
en la fase de proyecto de nuevas instalaciones industriales y de servicios. Se frata de
una medida que ofreceria grandes beneficios, ya que, mediante su aplicacién, se
evitarian danos tanto materiales como a personas. En la misma linea, también

convendria analizar la posibilidad de la reubicacién de servicios en hoteles.

En cuanto a las medidas encaminadas a lograr una mayor resistencia al viento y a
otfros factores climdticos en nuevas edificaciones, y a las que implican la construccidn,
refuerzo o reubicacién de infraestructuras, debe senalarse que, pese a su elevado
costo, no puede descartarse su aplicacién, ya que cubren necesidades y solucionan
problemas concretos que no pueden evitarse mediante otras medidas. Asi, en zonas
de alto riesgo de inundacién, aunque se apliqguen otras medidas para paliar sus
efectos, en ocasiones, puede ser necesario construir infraestructuras resistentes a las

mismas.

Andlisis multicriterio

Atendiendo a otras variables no puramente econdmicas, en la tabla siguiente se
muestran las puntuaciones obtenidas por las diferentes medidas propuestas para el
sector industria, comercio y turismo en las cinco variables analizadas en el andlisis

multicriterio.

N\ 2
" 4
\

Banco Interamericano de Desarrollo

Yucatan 6 a

“ Gobiernao del Estado
com = con tu bienestar
2-2018




\
YOOX INSTITUTO
ESEPOMEX
e B
¥ OCEANOGRAFIA DEL GOLFO DE MEXICO
——
DESARROLLO
COMUNITARIO CINVESTAV
SUSTENTABLE

Unidad Mérida

Tabla 7: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio en el sector industria,

comercio y turismo.

Fuente: elaboracién propia.
o H -
N Medida Prioridad Importancia Urgencia No Efectos

regret secundarios
Refuerzos

estructurales en la
infraestructura
econdémica y/o
reubicacion en
dreas lejanas a la
linea de costa.
Establecimiento
de las medidas
obligatorias para
la construccion
de nuevas
edificaciones que
consideren la
mayor intensidad
de los vientos y
ofros factores
climdaticos
Incorporacién del
andlisis de riesgos
climdaticos en fase
27 de proyecto de 3 5 4 4 4
nuevas
instalaciones
industriales y de
servicios
Diseno o
remodelacion de
21 esfrucfurqs para 4 4 5 4 4 5
garantizar su
resistencia a
eventos extremos
Reubicacién de
servicios en
hoteles para 5 4 3
evitar danos por
inundaciones
Entrenamiento
29 del personal para 6 3 3 o o
protocolos de
seguridad
Seguros de
reubicacion ante
24 incidencia de 7 5 9 2 2 3
eventos
meteoroldgicos
exiremos

Efecto de
mitigacion

2.4

23

25

Estos resultados se representan grdficamente debajo, donde se aprecia a la derecha
la priorizacién de las medidas que resulta del andilisis multicriterio.
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Grdfico 8: Resultados del andlisis multicriterio en el sector industria, comercio y turismo.
Fuente: elaboracién propia.
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2.4

Tal y como muestran los resultados, la medida cuya aplicacidén seria prioritaria es la 2.4,
es decir, la construccién de refuerzos estructurales en la infraestructura econdémica vy la
reubicacién de instalaciones en dreas lejanas de la linea de costa. La segunda
medida en cuanto a prioridad es de una naturaleza similar, ya que lograria una
resistencia a viento muy superior a la exigida por los esténdares en las edificaciones
nuevas. Ambas medidas tienen como objetivo la reduccién de los efectos de los
fendmenos meteoroldgicos extremos. Debido a la frecuencia e intensidad de este tipo
de fendmenos en el Estado de Yucatdn, asi como el incremento que se espera que se
produzca en un futuro, son las prioritarias segun el resultado obtenido en el andlisis

multicriterio.

A continuacidn, la tercera medida a tener en cuenta seria la incorporaciéon del andlisis
de riesgos climdticos en fase de proyecto de nuevas instalaciones industriales y de
servicios. El principal motivo por el que esta medida se encuadra entre las mds
prioritarias es su cardcter preventivo, ya que, de aplicarla, se minimizarian los efectos

de los fendmenos meteoroldgicos extremos.

La priorizacién de medidas continda con el diseio o remodelacién de estructuras para
garantizar su resistencia a eventos extremos, que, al igual que las medidas

mencionadas anteriormente, se centra en el efecto de éstos sobre las infraestructuras y
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la mejora del adislamiento térmico, mediante la cual se lograria reducir el consumo

energético de los hogares.

Por Ultimo, las tres medidas menos pricritarias serian aquellas que se centran en el
turismo, minimizando los efectos de los eventos extremos mediante la consecucién de
acciones sencillas y de bajo costo. Entre estas acciones se incluye la reubicacién de
servicios en hoteles para evitar danos por inundaciones, el entrenamiento del personal
para protocolos de seguridad y los seguros de reubicacién ante incidencia de eventos
extremos. Estas medidas permiten reducir en una medida importante las pérdidas que
se producen en el sector turistico a causa de los eventos meteoroldgicos extremos,

suponiendo un costo bajo.

Este Ultimo grupo de medidas es el de prioridad mds bajo ya que son las medidas que
menor impacto global tendrian en el sector. Pese a ser medidas interesantes y cuya
aplicaciéon reportaria beneficios, se trata de opciones que, en comparacion con las
otras propuestas tendrian menor importancia y los efectos logrados con su aplicacién

serian mads limitados.

Conclusiones

El efecto del cambio climdtico en el sector industria, comercio y turismo en Yucatdn
puede ser importante, especialmente a causa de los fendmenos meteoroldgicos
extremos. Para paliar dichos efectos, existen diferentes alternativas, tal y como se ha
mostrado en las medidas propuestas. Asi, por una parte, seria interesante analizar la
posibilidad de mejorar y reforzar las infraestructuras del Estado. Este tipo de medidas
suponen una inversion alta, pero también ofrecen resultados muy positivos en cuanto a
danos evitados. Por ofra parte, algunas de las medidas planteadas tienen un costo

econdmico significativamente inferior, siendo, por tanto, su consecucidon mds sencilla.

No obstante, en resumen, cabria destacar la importancia de incluir al sector de la
industria, comercio y turismo a la hora de aplicar medidas de adaptacién al cambio
climdtico, por una parte, por su importancia en términos econdmicos y de empleo en
el Estado vy, por otra, porque muchas de las medidas que se han propuesto para este
sector, tendrian efectos positivos no sélo sobre el cambio climdtico, sino sobre ofros

aspectos como puede ser la mejora de las infraestructuras o la creacién de empleo.
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Aungue en este sector no se han analizado, por estar incluidas en otros donde se ha
considerado mds prioritario, acciones como la puesta en marcha de un sistema de
informacion temprana, asi como la estandarizacién para almacenar aguas pluviales,

podrian ser también importantes en este sector.

3.3. Pesca.

A la hora de redlizar el andlisis de las medidas de adaptaciéon al cambio climdtico del
sector pesquero, el estado de sobreexplotacion de los recursos pesqueros, las
circunstancias de decaimiento de la actividad —derivada directamente de las
errdneas politicas de manejo— vy la regulacién de los recursos han sido obstdculos que

dificultado la realizacion del trabajo.

Para ilustrar la situacion, hay que indicar que la produccidén pesquera yucateca
comenzé a deccer en la década de los 90, debido principalmente a la
sobreexplotacién. De hecho, la tendencia en la captura de especies ha mostrado una
tendencia a la baja: de 38% a 31% entre el 2000 y el 201025,

La lista de especies en estado de colapso incluye el tiburdn (Carcharhinidae,
Sphyrnidae), ostién (Crassostrea spp.). calamar (Loliginidae), bagre (Ariidae) y almeja
(Corviculidae, Lucinidae, Mactridae). Por otra parte, enfre las especies en sobrepesca
se encuentran la sierra (Scomberomorus maculatus), el ronco (Haemulidae), pdmpano
(Carangidae), mojarra (Gerreidae), lisa (Mugil spp.), langosta (Palinuridae),
huachinango  (Lutjanus campechanus), corvina (Cynoscion spp.), cazdn
(Carcharhinidae,  Sphyrnidae,  Squalidae, Triakidae), caracol (Fasciolaridae,
Melongenidae, Strombidae, Turbinellidae), camardn (Penaeidae), besugo
(Rhombopilites sp.), berrugata (Menticirrhus spp.) y atin (Thunnus spp.). En mdximo
aprovechamiento, pero con tendencia a sobrepesca, estdn el bonito (Sarda sp.) vy el
mero (Epinephelus morio), al tiempo que la situacién es de mdaximo aprovechamiento
para otras diez especies: bandera (Bagre sp.), cinfilla (Trichiarus lepturus), esmedregal

(Seriola spp.), jurel (Carangidae), lebrancha (Mugilidae), peto (Scombridae), pargo

25 Munguia. El futuro econdmico de la pesca. 2010, (en: Durdn-Garcia, R., Méndez Gonzdlez.
Biodiversidad y desarrollo humano en Yucatdn. CiCY, PPD-FMAM, CONABIO, SEDUMA).
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(Lutjianidae), robalo (Centropomus spp.), pulpo (Octopus spp.), rubia-canané

(Ocyurussp)2s.

Ademds de lo anterior, el cambio climdtico podria aumentar la temperatura del agua
del mar, afectando directamente a la biologia de las especies vy la intensidad vy
frecuencia de huracanes y tormentas, paralizando la actividad pesquera durante los
mismos. De este modo, la situacidon del sector pesquero podria agravarse como
consecuencia del cambio climdtico. Por todo ello, una estrategia de adaptaciéon al

cambio climdtico eficaz debe contar con medidas de adaptacion para este sector.

Andlisis costo-beneficio

La situacion de sobreexplotacion de los recursos pesqueros implica que los costos de
implementacién de las medidas sean elevados y los beneficios derivados de las
mismas, a corto y medio plazo, puedan considerarse como no significativos. Por otra
parte, se debe tener en cuenta que la incertidumbre de la eficacia de las medidas
para la recuperacion de los recursos pesqueros es alta. No se han encontrado en la
bibliografia casos en los que la aplicacién de estrategias de manejo precautorio vy

adaptativo haya tenido éxito.

Como consideracion previa a este andlisis, y para comprender el orden de magnitud
de los danos y perjuicios que el cambio climdtico podria causar en el sector, basta
citar que las pérdidas econdmicas causadas por el huracdn Emily (2005) fueron
superiores a los 80 millones de pesos mexicanos?. Ofro ejemplo pueden ser las
pérdidas de 225 millones de pesos mexicanos causadas por mareds rojas, impactando
a todos los sectores productivos relacionados con la pesca, y paralizando directa e

indirectamente mds de 20,000 empleos?s.

26 Arreguin-Sdnchez, F., Arcos-Huitrdn, E. La pesca en México: estado de la explotacién y uso de
los ecosistemas. (en Hidrobiolégica, n°® 21: 431-462). 2011.
27 CENAPRED-CEPAL. Caracteristicas e impacto socioecondmico del huracdn Emily en Quintana

Roo, Yucatdn, Tamaulipas y Nuevo Ledn en julio de 2005. 2005.

28 Pacheco-Vallejo, J.Vallejo-Molina, R. El Cambio Climdtico y sus posibles efectos en la
peninsula de Yucatdn. 2009. (Presentacion en el Taller sobre Generacion y Aplicacién de
Informacién de Escenarios de Clima para la Evaluacion de Impactos y Estrategias de
Adaptacién al Cambio Climdtico, 1-4 de Septiembre de 2009, Mérida, Yucatdn).
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Los resultados del andlisis costo-beneficio de las medidas propuestas en el sector

pesquero se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 8: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas del sector pesca
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Costo Beneficio C/B
(MXN $) (MXN $)

Diversificacién de actividades

3.1 de la poblacién dedicada a la 4,850,000 n/a n/a

pesqueria riberena y de altura.

Enfoque de manejo precautorio
para disminuir el esfuerzo

3.2 ) 800,000 n/a n/a
pesquero en especies
sobreexplotadas.
33 Implementacion de medidas de 3.750,000 e e

manejo ecoldgico
Implementacién de tecnologias
3.4 de cultivo de especies de mayor  5,000,000/especie 18,000,000 0.28
importancia comercial.
Soporte técnico y tecnoldgico
de instituciones especializadas.
Inversidbn en tecnologias para
hacer mds eficiente la captura.
Comunicacién de riesgos futuros
al sector pesquero sobre los
3.7 posibles efectos del cambio 250,000 n/a n/a
climdtico en la pesca por medio
de programas educativos.

3.5 250,000 n/a n/a

3.6 n/a n/a n/a

En la tabla anterior se observa que la medida mds costosa es la implementacién de
tecnologias de cultivo de especies de mayor importancia comercial, si bien el
beneficio derivado de la misma es mds de tres veces su costo. Por otra parte, la
diversificacidon de actividades y la implementacion de medidas de manejo ecoldgico
tienen costos también elevados, aungue algo inferiores a las tecnologias de cultivo de
especies de interés comercial. Se trata de fres medidas de gran alcance, que podrian

fraducirse en una reduccién de presidn sobre el recurso pesquero.

Tras estas medidas, por orden de costo, se situan el enfoque de manejo precautorio, el
soporte técnico y tecnoldgico de las instituciones especializadas y la comunicacién de
riesgos futuros al sector pesquero. Aunque el costo de estas tres medidas es muy
inferior al de las anteriores, también lo es su alcance, particularmente el de la
comunicacién de riesgos futuros al sector pesquero, ya que la involucracion de las

comunidades pesqueras estd supeditada a sus necesidades a corto plazo.
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Por Ultimo, se debe apuntar que la bibliografia no permite establecer una valoracién
fundamentada y cuantificada de los costos de la inversidn en tecnologias para hacer
mdas eficiente la captura. Del mismo modo ocurre con los beneficios de casi todas las
medidas, con la excepcidon de los de la implementacién de tecnologias para el cultivo

de especies de interés comercial.

Dada esta ausencia de informacién en la bibliografia para poder realizar un andlisis
costo-beneficio cuantitativo que permitiese comparar todas las medidas entre si, se
realiza un enfoque relativo, comentado al inicio de este capitulo. Para ello, las
estimaciones de los costos se basan en apreciaciones de sus érdenes de magnitud, de
acuerdo al grado de complejidad técnica de las medidas. En cuanto a los beneficios
de las mismas, éstos se estiman en base a la presidon evitada sobre el recurso pequero.
El siguiente grdfico muestra los resultados de este andlisis costo-beneficio con enfoque
relativo.

Grdfico 9: Resultados del andlisis costo-beneficios cualitativo en el sector de la pesca.
Fuente: elaboracién propia.

Titulo del eje
BENEFICIO Alto
MEDIDAS DE GRAN
IMPACTO Y "NO 34 X
REGRET"
*
3.1y33
"LOW REGRET'
32 3.6
i |
Medio a5
MEDIDAS DE 3.7
BAJO IMPACTO
Y "NO REGRET"
"HIGH REGRET"
Bajo
Bajo Medio Alto COSsTO

# 3.1 Diversificacién de actividades de la poblacién dedicada ala pesqueriariberena y de altura

W 3.2Enfoque de manejo precautorio para disminuir el esfuerzo pesquero en especies sobreexplotadas.
A 3.3Implementacién de medidas de manejo ecolégico

X3.4Implementaciénde tecnologias de cultivo de especies de mayor importanciacomercial
X3.5Soporte técnicoy tecnoldgico de instituciones especializadas

®3.6Inversidnen tecnologias para hacer mdés eficiente lacaptura

3.7 Comunicacion de riesgos futuros al sector pesquero sobre los posibles efectos del cambio climdtico enlapesca por medio
de programas educativos

A la vista de los resultados expuestos en el grdfico anterior, las medidas con mejor

relacion costo-beneficio podrian considerarse el soporte técnico y tecnoldgico de las

Banco Interamericano de Desarrollo 5 ]

Yucatan

Gobiernao del Estado
Comprometidos con tu bienestar
“ ZEI'DE 018




\ YOOX I'NSTLTUTD
factorcO:’ (@ Pxecarsosur  Beh = #2224
ideas TETamoLe CINVESTAV

Unidad Mérida

instifuciones especializadas y el enfoque del manejo precautorio. Ambas son medidas
de costo medio-bajo, siendo los beneficios del soporte técnico limitados y los del

enfoque precautorio medio altos.

Por otra parte, la inversidon en tecnologia para hacer mds eficiente la captura, tiene un
alcance similar al enfoque del manejo precautorio, considerédndose su costo algo

mayor.

Por sus beneficios medio-altos, merecen mencion la diversificacion de actividades, la
implementacién de medidas de manejo ecoldgico vy la de tecnologias de cultivo de
especies de interés comercial, si bien es cierto que los costos de esta Ultima medida

son algo mayores que los de las dos anteriores.

Por Ultimo, la comunicacién de riesgos futuros en el sector pesquero puede
considerarse de alcance muy limitado, pues los beneficios debidos a la misma
dependen de las necesidades de capfura a corfo plazo de las comunidades

pesqueras.

Andlisis multicriterio

Si se someten las medidas propuestas para el sector de la pesca a un andlisis en el que
se tengan en cuenta mds aspectos que los estrictamente econdmicos, éstas resultan

calificadas en las cinco variables consideradas tal y como se muestra a continuacion.

Tabla 9: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio en el sector de la pesca.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Prioridad Importancia Urgencia No- Efec’ros. Efgc’ro _d,e
regret secundarios mitigacion
Enfoque de
manejo
precautorio para
3.2 disminuir el 1 5 5 5 4 5
esfuerzo
pesquero en
especies
sobreexplotadas.
Implementacién
33 demeddasde 2 5 5 5 4 2
manejo
ecoldégico
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3.4

3.6

3.1

3.5

3.7

Medida

Implementacion
de tecnologias
de cultivo de
especies de
mayor
importancia
comercial
Inversidon en
tecnologias para
hacer mds
eficiente la
captura
Diversificacion de
actividades de la
poblacion
dedicada ala
pesqueria
riberena y de
altura
Soporte técnico y
tecnoldgico de
instituciones
especializadas
Comunicacion
de riesgos futuros
al sector
pesquero sobre
los posibles
efectos del
cambio climdtico
en la pesca por
medio de
programas
educativos
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Grdfico 10: Resultados del andlisis multicriterio en el sector de la pesca.

Fuente: elaboracién propia.
g

3.5
3.1 u [MPORTANCIA

m URGENCIA

= NO-REGRET

m EFECTOS SECUNDARIOS

3.6

3.3

3.2

Los resultados arrojados por el andlisis multicriterio priorizan las medidas dirigidas al
manejo del recurso pesquero (enfoque precautorio y manejo ecoldgico), obteniendo

ambas medidas la misma puntuacion en todas las variables.

Siguiendo en prioridad a las dos anteriores, se encuentra la implementacién de
tecnologias de cultivo de especies de importancia comercial, con una puntuacion

muy préxima a la de las dos medidas anteriores.

Tras esta medida, con menor importancia se encontrarian la inversién en tecnologias

para hacer mds eficiente la captura y la diversificacion de actividades en el sector.

Por Ultimo, el soporte técnico a las instituciones especializadas y la comunicacion de
riesgos futuros al sector pesquero quedan como menos prioritarias, por tratarse de

medidas que no se consideran tan urgentes como las anteriores.

A los resultados de este andlisis hay que apuntar que la implementacion de medidas
de adaptacién que estén relacionadas directamente con la disponibilidad y
abundancia del recurso pesquero tendrd resultados a largo plazo, mientras que las

medidas que implican a los pescadores tienen su impacto en el corto y medio plazo.
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Conclusiones

El estado actual de sobreexplotacidén de los recursos pesqueros hace que la inclusidon
de las medidas propuestas para este sector en las estrategias de adaptacién al
cambio climdtico sea necesaria para que éstas sean completas. Se debe puntualizar
que la percepcion de los actores y expertos locales consultados en el marco de este
frabajo es que existe incertidumbre respecto a la eficacia de las mismas, puesto que
éste sector se considera en estado critico desde hace mds de dos décadas y se
estima que los resultados esperables no se manifestarian a corto plazo. Este es uno de
los factores que dificulta la estimacién cuantificada de beneficios debidos a las

medidas en la pesca.

Con todo, los resultados de los distintos andlisis realizados indican una mayor prioridad
para las medidas centradas en el manejo y la gestion de los recursos pesqueros
(enfoque precautorio y manejo ecoldgico del mismo), por tratarse de medidas de

gran control de la presidn sobre las existencias.

Siguiendo en prioridad a las anteriores, los andlisis senalan a la diversificacion de
actividades de la poblacién dedicada a la pesca, asi como al cultivo de especies de
interés comercial. En el segundo caso, se trata de una medida de elevado costo,
siendo ambas también medios eficaces contra la sobreexplotacion del sector

pesquero.

El soporte técnico a las instituciones especializadas se situaria tras las anteriores en
orden de prioridad, si bien es verdad que se tfrata de una medida que puede ayudar a

un mayor conocimiento de los volimenes de existencias pesqueras.

Las medidas menos prioritarias resultan la implementacién de tecnologias mds
eficaces en la captura y la comunicacién de riesgos futuros a la poblacién, dado que

su traduccién en una reduccidn de la explotacién de las existencias no es clara.

N\ 2
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\
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3.4. Salud.

El cambio climdtico afecta a la salud humana de forma indirecta a partir de los
efectos causados en ofros sectores como el agua, agroforestal, biodiversidad,
asentamientos humanos, etc. Entre las principales consecuencias que el cambio
climdtico genera en este sector se encuentran los efectos en la salud relacionados
con aumento de la mortalidad por las temperaturas extremadamente elevadas o el
cambio de la distribucién de las enfermedades infecciosas, los eventos extremos, las
variaciones meteoroldgicas intensas, la escasez de agua, la contaminaciéon
atmosférica y aumentos de los efectos en la salud asociados, enfermedades

tfransmitidas por alimentos, el agua y por vectores infecciosos?’-

En el caso del Estado de Yucatdn, es importante subrayar la situacién de pobreza que
sufre una parte de la poblacidn, asi como la carencia de acceso a los servicios de
salud, seguridad social o a la alimentacién?C, Esta situaciéon, hace que la salud de la
poblacién sea mds vulnerable ante los efectos del cambio climdtico. El aumento de
las temperaturas condicionard no solo la seguridad alimentaria de la regién, sino que
podria influir en el aumento de las enfermedades transmitidas por vectores infecciosos,
enfermedades intestinales causantes de diarreas, olas de calor, o incremento de

alérgenos.

Por ello, la puesta en marcha de acciones preventivas encaminadas a garantizar la
salud y a mejorar la calidad de vida de la poblacién, asi como la mejora de la
atencién sanitaria en situaciones de eventos meteoroldgicos extremos serd esencial en
los futuros planeamientos, los cuales serdn priorizados en un escenario de cambio

climdtico.

Las medidas propuestas en materia de salud humana, van encaminadas a alcanzar,
por una parte, la universalidad en algunos servicios bdsicos, como son el
abastecimiento y el saneamiento de las aguas, y a reforzar las herramientas de
previsidn y prevencion de enfermedades o eventos extremos que puedan afectar a la
salud humana. Asimismo, se ha considerado sustancial promocionar la salud y la

higiene con acciones de capacitacién y fomento de buenos hdbitos.

29 Organizaciéon Mundial de la Salud. http://www.who.int/features/factfiles/climate change/en/
30 Andlisis de la vulnerabilidad actual y futura ante los efectos del cambio climdatico.2012-2013.
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Se ha constatado que ya existen en el Estado varios planes y programas de accién
para algunos eventos extremos como ciclones o huracanes, por ello, las medidas

buscan reforzar la prevencién de cara a evitar pérdidas mayores.

Gracias a estas acciones se prevé proteger de forma prioritaria a la poblacién infantil y
de tercera edad, ya que dicha poblacién es la mds vulnerable a los eventos extremos

gue pueda causar en cambio climdatico.

Andlisis costo-beneficio

A continuacion se resumen los resultados obtenidos de los andlisis costo-beneficio de
las medidas de adaptacion en el sector de la salud. La mayoria de las medidas
seleccionadas ya han sido implantadas en otros paises, por lo que el andlisis se ha

basado en estas experiencias.

En cuanto a los beneficios, éstos han resultado dificiles de cuantificar
econdmicamente. AUn asi, en base a la bibliografia analizada, se han considerado
principalmente los beneficios obtenidos por los ahorros ocurridos en materia de

intervencidén sanitaria o tiempo ahorrado.

Tabla 10: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas del sector salud.
Fuente: elaboracién propia.

Costo Beneficio
N° Medida C/B
(MXN $) (MXN $)
Desarrollo de un sistema GIS para el
rastreo de los movimientos de
4.1 vectores infecciosos que puedan 1,713,986 n/a n/a
verse potenciados por el cambio
climdtico

Refuerzo en la vigilancia y el
monitoreo para la deteccién de
4.2 factores influyentes en la salud 2,285,315 n/a n/a
(polen, temperatura, huracanes,
precipitaciones)
Sistema de alerta tfemprana para
prevenir a la poblaciéon sobre

4.3 peligros sanitarios (olas de calor, 5,867,781 53,343,468 0.11
huracanes, inundaciones, epidemias,
etc.).
Acceso universal al sistema de
4.4 abastecimiento y mejora del sistema 401,212,088 1,965,939,230 0.20

de saneamiento y de alcantarillado.
Acciones de capacitacion en
materia de salud, higiene y cambio

W v @ vice FBID

4.5 1,502,540 n/a n/a
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Costo Beneficio
N° Medida C/B
(MXN $) (MXN $)
climatico.
Constituciéon de un fondo financiero
4.4 para atender emergencias de salud n/a n/a n/a
) qgue se deriven de contingencias
climaticaos.
Intercambio de experiencias y
47 conocimientos de medidas sanitarias 2137.452 e Ve

de prevencién ante cambios
climdaticos.

Segun los datos mostrados en la tabla anterior, los costos mds elevados son debidos a
la adecuacion de los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado, para
permitir el acceso universal a este servicio. Los costos para pasar del actual 26% de
abastecimiento al 100%, se obfuvieron partiendo de costos estimados por la
Organizacién Mundial de la Salud 3. En el estudio llevado a cabo por esta
organizacion, se estimaron costos medios per cdpita en América Latina y Caribe para
cada tipo de instalacién de abastecimiento, ya sea por conexidon domiciliaria, fuente
publica, pozo perforado, pozo excavado o agua de lluvia. En este andlisis se optd por

una inversion media de todos los sistemas de abastecimiento.

A pesar del elevado costo que supone dar el servicio a toda la poblacidn, el beneficio
estimado es al menos cuatro veces mayor3?, Este beneficio se ha estimado por el
ahorro para el sector salud, para los individuos por tratamientos evitados, por un
aumento de la productividad en la poblacion y por ahorro de tiempo total, el cual se
fraduce a su vez en mayores logros para el resto de sectores (educacion, agricultura,
industria, turismo, etc., por el hecho de no tener la necesidad de desplazarse para

garantizar el abastecimiento de agua).

En términos de costos, a continuacién se sita el mantenimiento del sistema de alerta
tempranas3. Tal y como se ha mencionado en el sector agropecuario y forestal, este
sistema se implementaria de forma transversal, ofreciendo datos y previsiones sobre
eventos y pardmetros que puedan afectar a la salud de la poblacién. Los costos

considerados en esta medida harian referencia Unicamente al gasto anual del

31 Hutton, G., Halller, L. Evaluation of the Costs and Benefits of Water and Sanitation Improvements at the
Global Level. World Health Organization.2004

32 Robinson, K., Infante, R. & Treller, J. Agua, Saneamiento, Salud y Desarrollo. Una vision desde América Latina
y Caribe. Lima. 2006

33 National Environment Commission, Royal Government of Bhutan. Bhutan National Adaptation Program of
Action (http://unfccc.int/resource/docs/napa/btn01.pdf).
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mantenimiento de cinco operarios monitorizando el sistema de alerta temprana en

relacion a la salud.

Segun la bibliografia consultada en relacién a los sistemas de alerta temprana en este
sector, los beneficios superarian con creces las inversiones realizadas en términos de
vidas salvadas34. Enfre los casos analizados, por ejemplo, se cita que en China el ratio
beneficio/costo se situd entre 35 y 40, en Mozambique este mismo ratio fue de 7035. A
partir de dichos estudios, a fin de cuantificar los beneficios y asumiendo un enfoque
conservador, se estimé que los beneficios podrian superar al menos diez veces las

inversiones realizadas.

Las siguientes medidas, mds costosas, serian las relacionadas con la vigilancia de
distintos pardmetros relacionados con la salud, el intercambio de experiencias vy
conocimiento de medidas de prevencion, y la implementaciéon y mantenimiento de un
sistema GIS para monitoreo de las densidades de vectores infecciosos3é. En los costos
considerados, tanto en la vigilancia de pardmetros como para alimentar al sistema
GIS, ademds de la propia implantacion de los sistemas de monitoreo, se incluirian la
extraccidon de muestras in situ, la realizacidn de encuestas, recopilacidon de datos,
andlisis estadisticos de los mismos, etc. Estas medidas servirian ademds, como fuente

de informacién el sistema de alerta temprana.

La medida mds econdmica seria la referida a las acciones de capacitacion vy
promocién de la salud e higiene. Estos costos se estimaron a partir de programas de
sensibilizacion similares llevados a cabo en otros paises. Mediante estas acciones se
pretende reforzar la capacidad preventiva de la poblaciéon, organizando pldticas con
las comunidades, difundiendo informacion y ofreciendo asesoramiento en materia de
salud, higiene y cambio climdtico. Asimismo, se propone la distribucidn de una
publicacién para el almacenamiento de agua potable, de cara a evitar la
propagacién de los vectores que se reproducen en las superficies de agua no

gestionadas adecuadamente.

Por Ultimo, hay que sefalar que en la constitucion de un fondo financiero para atender

emergencias de salud no ha sido posible determinar sus costos, y que en muchas de

* Epi, K., et al. Heat watch/warning systems save lives. Estimated Costs and Benefits for Philadelphia 1995-98.
American Meteorological Society. 2003

35 Rogers, D., and Tsirkunov, V. Cost and benefits of early warninig systems. The World Bank. 2011.

36 Potefeuille National d’Adaptation au changement climatique. Ministere De L'environnement Et Du

Developpement Durable. 2010.
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las medidas tampoco ha sido posible cuantificar los beneficios obtenidos, por lo que se
ha realizado un andlisis costo-beneficio con un enfoque relativo, comentado al inicio

de este capitulo.

Grdfico 11: Resultados del andlisis costo-beneficio cualitativo del sector salud.
Fuente: elaboracién propia.
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@ 4.1 Desarrollo de un sistema GIS para rastreo de los movimientos de vectores infecciosos que puedan verse potenciados por el cambio
climatico
M 4.2 Refuerzo enla vigilanciay el monitoreo para deteccién de factoresinfluyentes en la salud (polen, temperatura, huracaness, precipitaciones)

4 4.3Sistemade alerta temprana para prevenir a la poblacion sobre peligros sanitarios (olas de calor,huracanes, inundaciones)
X 4.4 Acceso universal al sistemade abastecimientoy mejoradel sistemade saneamientoy de alcantarillado.

X 4.5 Acciones de capacitacion en materia de salud, higiene y cambio climdtico.

® 4.6 Constitucionde un fondo financiero para atender emergencias de salud que se derivende contingencias climdticas.

4.7 Infercambio de experiencias y conocimientos de medidas sanitarias de prevenciéonante cambios climdticos.

En el caso del andlisis cualitativo del costo-beneficio de las medidas propuestas en el
sector salud, todas las opciones obtienen una valoracidon alta en cuestion de
beneficios ya que, independientemente del los efectos del cambio climdtico, se
consideran prioritarias a ejecutar (no regret) de cara garantizar un desarrollo humano
en base a las estrategias marcadas en el Plan Estatal de Desarrollo®” y del mismo modo

acordes a los Objetivos de Desarrollo del Milenio de Ias Naciones Unidas3s,

Estos resultados priorizarian las acciones que promueven un servicio de abastecimiento
y saneamiento universal en el Estado, ademds de enfatizar la medida que promueve

la puesta en marcha de un sistema de alerta temprana. Estas acciones relacionadas

37 Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018. Yucatdn, 2013.
38 Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
http://www.undp.org/content/undp/es/home/mdgoverview/
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con la instalacién de infraestructuras, ya sean de alcantarillado o servicios de atencién
de alertas, son las que obtienen un costo mayor. Asimismo, son también las medidas
que obtienen un mayor beneficio, ya que se considera que son las que mds pérdidas

humanas y materiales pueden evitar.

En un segundo plano se situarian la vigilancia y el monitoreo para la deteccion de
factores influyentes en la salud y la constitucién de un fondo financiero para atender
emergencias derivadas de contingencias climdticas. Ambas medidas tendrian un
beneficio alto, si bien es cierto que la segunda con un coste notablemente menor que
la primera, dado que gran parte de los fondos podrian provenir de fuentes ajenas a la

administracion publica yucateca.

Tras estas medidas, por orden de prioridad, las siguientes serian el desarrollo de un
sistema GIS para el rastreo del movimiento de vectores infecciosos y el intercambio de
experiencias y conocimientos de medidas sanitarias de prevencion ante cambios
climdaticos. Ambas medidas repercutiian en una mejora del conocimiento en los
servicios de atencién sanitaria, con un impacto algo menor que el de las medidas

anteriores.

Por Ultimo, la medida referente a la capacitacién de la poblacidn en materia de
salud, higiene y cambio climdtico quedarian en Ultimo lugar. Esta medida tiene un
costo moderado y podria llegar a alcanzar beneficios elevados siempre y cuando la
capacitaciéon y sensibilizaciéon realizada se tradujese en un cambio de hdbitos de la

poblacién.

Andlisis multicriterio

A continuacién se muestran las puntuaciones obtenidas para las cinco variables a

analizar en cada una de las medidas.

Tabla 11: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio del sector salud.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida . . . No- Efectos Efecto de
Prioridad Importancia Urgencia . o )
regret  secundarios mitigacion
Sistema de alerta
temprana para prevenir
a la poblacién sobre
peligros sanitarios (olas
de calor, huracanes,
inundaciones,
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Grdfico 12: Resultados del andlisis multicriterio del sector salud.
Fuente: elaboracién propia.
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Segun estos resultados, las medidas que 4.3 y 4.4 serian prioritarias en las futuras toma
de decisiones. Se consideran importantes, porque su aplicacion puede ayudar a evitar
pérdidas humanas y mejorar la calidad de otras muchas. Ademds, pueden
considerarse urgentes por la misma razén y porque en un escenario futuro, con las
consecuencias previstas del cambio climdtico, la capacidad de prevision,
planificacion y actuacion ante los eventos meteoroldgicos extremos puede garantizar

el nivel de desarrollo humano de la poblacién.

A continuacién, se situaria la constitucién de un fondo financiero para la atencién de
emergencias de salud tras contingencias climdticas, traténdose de una media de gran
urgencia, puesto que contribuiria a mejorar notablemente la asistencia sanitaria y, por
tanto, a evitar grandes danos en la salud en huracanes, inundaciones, mareas de

tormenta, etc., dada la insuficiencia actual de los medios técnicos y humanos.

Tras la medida anterior, estarian la capacitacién de la poblacién y el intercambio de
experiencias y conocimientos de medidas de prevencidon ante cambios climdticos.
Aunque no sean medidas sumamente importantes y urgentes, ambas contribuyen a la

prevencion de danos y afecciones a la salud.

Por Ultimo, las siguientes medidas a implementar serian las relacionadas con el
desarrollo de un sistema GIS para el monitoreo de mosquitos, y el fortalecimiento del
sistema de vigilancia de pardmetros influyentes en la salud. En este andlisis se
considera que estas medidas tendrian menor urgencia y sobre todo menores efectos

secundarios.
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Conclusiones

El sector de la salud es uno de los sectores mds importantes en la adaptacién al
cambio climdtico, debido a que el principal objetivo es garantizar la salud y calidad
de vida de los seres humanos. De ahi la importancia de adoptar medidas e invertir en
el sector. No obstante, no se debe olvidar que de forma indirecta muchos de los
sectores analizados también afectan a la salud, por lo que debe tenerse una visidn

amplia que considere los beneficios que pueden aportar las medidas a este sector.

Las medidas propuestas pretenden, por un lado, confribuir a la mejora de la salud,
alcanzando los objetivos minimos en materia de servicios sanitarios, y por otfro lado,
persiguen que tanto las poblaciones, como las instituciones, estén capacitadas para
actuar de forma répida y eficaz ante los eventos adversos, garantizando la proteccién

y seguridad de todos los habitantes.

De entre todas las aqui presentadas para el sector de la salud, las medidas mejor
valoradas tanto en el andlisis costo-beneficio como en el multicriterio son la mejora del
alcantarillado y el saneamiento, la implantacion de un sistema de alerta temprana vy la
constitucion de un fondo financiero para atender emergencias de salud en
contingencias climdticas. Se trata en todos estos casos de medidas con una gran

potencial de evitar dafos en la salud publica.

A pesar de su importancia, no ha sido posible realizar un andlisis costo-beneficio
completo y especifico para el Estado de Yucatdn, a causa de la inexistencia de datos
aplicables a la region. Por ello, como ocurre en ofros sectores, un andlisis mds
exhaustivo y con datos regionales otorgaria mayor fundamento a esta aproximacion

realizada.

3.5. Asentamientos Humanos.

La importancia del sector asentamientos humanos del Estado de Yucatdn viene dada
no sélo por el gran numero de municipios del Estado, sino también por el elevado

porcentaje de municipios en los que los indices de pobreza son elevados.

Los municipios del Estado de Yucatdn pueden dividirse en dos categorias, por una
parte los que cuentan con mds de 40,000 habitantes, entre los que destacan Mérida

(800,000), Kanasin, Valladolid, Tizimin, Progreso, Uman y Tekax vy, por otra aquellos con
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menos de 40,000 habitantes3?. En este Ultimo grupo hay 14 municipios con un alto
grado de rezago social“. Ademds, el porcentaje de la poblacion en situacién de
pobreza patrimonial es superior al porcentaje nacional, lo que significa que este grupo
es mucho mds vulnerable a los efectos del cambio climdtico debido a sus condiciones

de vida.

Segun los resultados del andlisis de riesgos elaborado con anterioridad, la
vulnerabilidad de este sector es alta. Ademds, los principales riesgos para el mismo
serian los impactos meteorolégicos extremos y el aumento de la temperatura. Las
variaciones en la precipitacién suponen un riesgo algo menor, aungue, a largo plazo,

serian mds relevantes, lo mismo que ocurriria con el aumento del nivel del mar.

Por tanto, debido a las caracteristicas del sector en el Estado de Yucatdn, en el que,
como factor determinante, se ha de tener en cuenta el elevado indice de pobreza de
algunas poblaciones, asi como los riesgos que afronta de cara al futuro, es importante
tratar de reducir los efectos del cambio climdtico en el mismo mediante la aplicacion

de diferentes medidas.

Al igual que para el resto de sectores, las medidas se han analizado desde diferentes
perspectivas, para tener en cuenta no sdlo el costo y beneficio econdmico de las
mismas, sino también otros factores, como su importancia o urgencia. De esta forma,
se obtiene un andlisis completo que permite analizar las diferentes medidas teniendo
en cuenta un mayor niUmero de variables, obteniéndose una imagen mds completa

del escenario de aplicacion y de sus consecuencias, tanto econdmicas como sociales.

Andlisis costo-beneficio

La cuantificacidon econdmica de los costos y los beneficios de las medidas de
adaptacién al cambio climdtico del sector asentamientos humanos es compleja. La
principal causa es la falta de informacidn. Este tipo de medidas se han aplicado en

otras regiones, con caracteristicas muy diferentes a las del Estado de Yucatdn por lo

37 INEGI (http://www.inegi.org.mx/sistemas/mapatematico/default.aspx).
40 SEDESOL, FONHAPQ. El FONHAPQ vy los municipios: Yucatdn. 2010.
http://www.fonhapo.gob.mx/portal/fonhapo_municipios/yucatan.pdf
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que, en ocasiones, no es factible realizar un andlisis para el Estado a partir de la

informacion disponible.

Por ello, para algunas de las medidas no se ha realizado un andlisis costo-beneficio
con un enfoque integral, sino relativo, conforme a lo comentado al comienzo del
presente capitulo. Sin embargo, para cuatro de las medidas ha sido posible estimar sus
costos y beneficios de forma cuantitativa. En la tabla inferior se muestran los resultados

de dicho andlisis.

Tabla 12: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas del sector
asentamientos humanos.

Fuente: elaboracién propia.

Costo Beneficio
N° Medida C/B
(MXN $) (MXN $)

5.1 Programa de proteccion de barreras e el e
naturales, como los humedales

52 Promociondeinfraesiructura 5,491,118 1,135,680 484

bioclimdtica en las dreas urbanas
53 Programa dg} asesoria para la e el e
construccion bioclimdatica

Incorporacién de criterios sobre

5.4 riesgos climdticos en la construccién n/a n/a n/a
’ de infraestructura urbana de las

zonas costeras
Programa para la promociéon de la

captacién de aguas de lluvia y

55 alternativas para su reuso en 15,625,856 1,588,862 9.83

imigacion, etc. para la diversificacién
de fuentes
5.4 Planes Municipales de Desarrollo 4,886,324 n/a n/a
Urbanos

Las medidas cuantificadas son tres, la primera de ellas es la promocion de
infraestructura bioclimdtica en las dreas urbanas. Con esta medida se pretende
reducir las islas de calor en los nUcleos urbanos del Estado de Yucatdn, reduciéndose
asi la temperatura en los mismos y los perjuicios que una elevada temperatura causan,

principalmente, en la salud.

En la medida se propone, siguiendo las iniciativas llevadas a cabo en otros paises4!,
promover la construccion bioclimdtica, por ejemplo, sustituyendo o modificando los

pavimentos y techos para lograr que absorban menos calor. Asi, en el caso de los

4T HARC. Cool Houston! A Plan for Cooling the Region, 2004.
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techos de los edificios, se propone que se pinten de blanco, mientras que, en el caso
de los pavimentos, la aplicacién de la medida implicaria la sustitucidon de los materiales

actuales por otros mds claros.

Este tipo de medidas tiene asociado el costo de la pintura necesaria en el caso de los
techos y la sustitucidon del pavimento en el caso de los suelos42. En cuanto a los
beneficios, se han cuantificado Unicamente los derivados de la pintura en los techos
de los edificios, ya que la monetizacién de los ahorros logrados mediante el cambio de
los pavimentos es muy compleja porque, en este caso, a diferencia del caso de los
techos, no se produce un ahorro directo de energia para la refrigeracién de los
edificios. Cabe mencionar también, respecto a esta medida, que se ha considerado
que tanto techos como pavimentos se sustituirian o modificarian Unicamente cuando,
por su antigledad tengan que ser renovados y no inmediatamente con el objetivo de

reducir el consumo energético.

El costo de la aplicacién de la medida, tal y como se puede observar en la tabla, es
superior a los beneficios obtenidos, ya que, pese a que se ahorra energia, el ahorro
logrado no es suficiente como para cubrir el costo de implantacion de la medida. No
obstante, deberia tenerse en cuanta que no ha sido posible cuantificar algunos

beneficios de esta medida, como podrian ser los derivados para la salud.

La segunda medida plantificada, la 5.2, plantea acciones para mejorar la captaciéon
de agua de lluvia del Estado en las zonas rurales, para dotar a los habitantes de las
mismas de mds opciones a la hora de afrontar restricciones. Esta medida cuantifica,
por una parte, el costo de instalacidon del sistema, en el que se incluye el drea de
captacion y el depdsito a instalar para almacenar el agua captada#. En cuanto al
beneficio obtenido, seria el costo del agua que no se consume de la red o de pozos,

sino que se obtiene mediante el sistema de captacion.

Asi, tal y como muestra la tabla, en el caso de esta medida, a lo largo del periodo de
implementacién de la misma se producirian mayores beneficios que costos, ya que el
precio de la instalacion del sistema es netamente superior al beneficio que supone no
tener que adquirir la canfidad de agua captada. No obstante, al igual que en el resto

de medidas, habria que tener en cuenta el hecho de que, con este tipo de sistemas,

42 Global Cool Cities Alliance y R20 Regions of Climate Action. A Practical Guide to Cool Roofs
and Cool Pavements, 2012.
43 UNATSABAR. Guia de diseno para captacion del agua de lluvia, 2001.

Yucatan 9 INECC - FBID

i =

Banco Interamericano de Desarrollo



f \
YOOX R\\‘INSTITUTO
f'q PIKE-CARBOSUR Be BEPOMEX
STiattoiio CINVESTAV

Unidad Mérida

no sdlo se obtienen beneficios econdmicos, sino que hay otros aspectos intangibles
que también hay que considerar, como por ejemplo, en este caso, la disponibilidad

del agua en épocas de escasez.

Por Ultimo, el incentivar el desarrollo de Planes Municipales de Desarrollo Urbano
tendria un costo de un orden de magnitud similar al de la promociéon de infraestructura
bioclimdtica, si bien algo inferior. Debe tenerse en cuenta que los costos de un Plan
Municipal de Desarrollo Urbano podrian variar en funcidén de, entre otros factores, la
superficie del municipio, la poblacién del mismo, la magnitud de los eventos
hidrometeoroldgicos (huracanes, lluvias torrenciales, mareas de tormenta, etc.) a los
que se enfrenta y la necesidad de reubicar y construir nueva vivienda en
localizaciones menos expuestas. De hecho, en esta medida, la mayor parte de los
costos se corresponderian a la reubicacion de viviendas y/o infraestructuras, mds que
a la elaboracion de los estudios técnicos del territorio previos al plan o al plan en si

mismo.

A contfinuacién se muestra el andlisis realizado del costo-eficiencia con un enfoque
relativo.
Grdfico 13: Resultados del andlisis costo-beneficio cualitativo en el sector asentamientos

humanos.
Fuente: elaboracién propia.
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Tal y como muestra el grafico anterior, cinco de las seis medidas podrian considerarse
con un beneficio igual o superior a su costo. De las seis medidas, dos tienen un costo
entre medio y bajo. Se trata de medidas que exigen una bagja inversidbn porque no
implican construccién de infraestructuras de gran tamano. En estas medidas se incluye
un programa de asesoria para la construccion bioclimdtica y la incorporacion de
criterios de riesgos climdaticos en la construccidon de infraestructuras urbanas en zonas

costeras.

Los Planes Municipales de Desarrollo Urbano, presentan un coste medio-alto, y un
beneficio alto, puesto que asignaria a los diferentes usos del suelo (residencial,
industrial, agrario, etc.) las ubicaciones mds adecuadas y seguras, evitdndose de este
modo al menos parte de los posibles danos causados por los eventos
hidrometeoroldgicos extremos, tales como huracanes, mareas de tormenta o lluvias
torrenciales. Por otra parte, la construccion bioclimatica presenta un coste algo mayor
y unos beneficios medio altos. Debe tenerse en cuenta que, en la valoracion de los
beneficios de esta medida, se han considerado también algunos beneficios
intangibles, tales como los efectos positivos de la disminucion de la temperatura en la

salud de los habitantes de Yucatdn.

La otra medida cuyo beneficio es superior al costo es el programa de proteccién de

barreras naturales.

En cuanto a la medida con un costo superior a su beneficio, ésta requiere la
construccion de una cierta infraestructura para la captacién de aguas. Tal y como se
ha comentado en el andlisis cuantitativo, se trata de una medida costosa, que, si bien
aporta beneficios, necesita de inversiones de un tamano considerable para su

aplicacioén.

Andlisis multicriterio

El andlisis multicriterio realizado a las medidas propuestas en el sector asentamientos
humanos arroja informacion adicional sobre la relevancia de las medidas. Los

resultados obtenidos se muestran a continuacion.
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Tabla 13: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio en el sector
asentamientos humanos.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida . . . No- Efectos Efecto de
Prioridad Importancia Urgencia - o g
regret secundarios mitigacién
Planes
Municipales de
Desarrollo
Urbanos
Regularizaciéon
en la planeacion
de
consfrucciones
5.1 en zonas 2 5 4 5 4 3
costeras para
evitar
construcciones
en riesgo
Incorporacion de
criterios sobre
riesgos climdticos
5.4 Sale] 3 5 4 4 5 3
constfruccion de
infraestructura
urbana de las
zonas costeras
Construcciéon
5.2 bioclimdatica en 4 3 3 3 4 4
las dreas urbanas
Programa de
asesoria para la
construccion
bioclimdtica
Programa para
la promocién de
la captacion de
aguas de lluvia y
alternativas para
SU reuso en
imigacion, etc.
para la
diversificacién de
fuentes

5.6

53

5.5

A continuacion, se representan grdficamente los resultados obtenidos del andlisis

multicriterio.

Yucatan

tmmernc :Ie\ Estaﬂn
“ ZEI e 231“l

ﬁ»’ INECC 3 /BID

Banco Interamericano de Desarrollo



Y m INSTITUTO
aax POMEX

RV/AY
fOCL’OI’CO‘Qy | @ FIRE-CARROSUR Beh pemisipasa e,
ideas Triatouio CINVESTAV S

Unidad Mérida

Grdfico 14: Resultados del andlisis multicriterio en el sector asentamientos humanos.
Fuente: elaboracién propia.

5.5
53
H IMPORTANCIA
52 m URGENCIA
u NO-REGRET
5.4 B EFECTOS SECUNDARIOS
® EFECTO DE MITIGACION
5.1
5.6

Tanto en la tabla como en el grdfico se observa que las medidas con una mayor
prioridad serian el incentivo al desarrollo de los Planes Municipales de Desarrollo
Urbano para los municipios de Yucatdn. Esta medida regularia la planificacion
urbanistica y de la construccién, entre ofras cosas, evitdndose danos materiales y
personales a causa de los fendmenos meteoroldgicos. Una de las grandes ventajas de
esta medida frente a ofras es que sus beneficios netos, incluso sin considerar el cambio

climdtico, son muy importantes.

Siguiendo con la priorizacién de las medidas, en segundo lugar se situaria el programa
de protecciéon de barreras naturales. Con esta medida se logra aprovechar los
mecanismos naturales de los que dispone el Estado para reducir los efectos del

cambio climdatico, fomentando ademds la sostenibilidad.

Tras estas dos medidas vendria la incorporacidén de criterios sobre riesgos climdticos en
la construccidn de infraestructura urbana de las zonas costeras, que impediria la
construccion de viviendas en dreas de riesgo y la edificacién de viviendas poco

resistentes a impactos climdaticos.

Continuando con el orden de prioridad, se encontraria la promocién de la
construccién bioclimdtica en dreas urbanas, contribuyendo a mitigar los efectos del

cambio climdtico en las ciudades.

Entre las medidas con una menor prioridad se incluye el programa de asesoria para la

construccién bioclimdtica y el programa para la promocién de la captacién de aguas
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de lluvia. Se trata de medidas que, si bien serian beneficiosas, principalmente en
términos de cambio climdatico, se consideran menos importantes y urgentes que las
demds. Por otra parte, la Ultima medida implica la construccién de infraestructuras,
con lo que el costo asociado a su implantacidn es significativamente mayor que el de

ofras medidas que se consideran mds importantes y urgentes.

Conclusiones

Debido a las caracteristicas de los asentamientos humanos yucatecos, este es uno de
los sectores mds vulnerables a los efectos del cambio climdtico. Con el objetivo de
minimizar los mismos, se han analizado una bateria de medidas que incluyen acciones
muy diversas. Es este uno de los sectores que se han de analizar con detenimiento por
todas sus implicaciones, teniendo en cuenta ademds la relacién del sector con otros,

como puede ser el de salud o agua.

Por su naturaleza e importancia, cabria destacar incorporacién de la consideracion
de los riesgos climdaticos en la construccion y los incentivos a los Planes Municipales de
Desarrollo Urbano. Mediante las mismas, se lograria evitar que se creen asentamientos
en zonas de riesgo, evitdndose asi dafios, tanto materiales como humanos, asociados

al cambio climdatico.

También es interesante destacar la medida para la proteccidn de los humedales
naturales, por ser una medida mediante la cual se aprovechan los recursos ya

existentes, contribuyendo ademds a la sostenibilidad y el aumento de la biodiversidad.

3.6. Agua.

El sector del agua es un sector clave para el Estado de Yucatdn, ya que de él
dependen todos los aspectos socioecondmicos del Estado, incluyendo la produccion
y seguridad de alimentos, el abastecimiento de agua potable, la salud, los sectores
energético, industrial y del turismo, asi como los diferentes ecosistemas existentes en la

regiéon.

N\ 2
" 4
\

Banco Interamericano de Desarrollo

Yucatan 6 a

“ Gobiernao del Estado
com = con tu bienestar
2-2018




\ YOOX I'NSTLTUTD
factorcO:’ (@ Pxecarsosur  Beh = #2224
ideas TETamoLe CINVESTAV

Unidad Mérida

Segun estimaciones de la Conagua (Comision Nacional del Agual), el recurso hidrico
per cdpita en la peninsula de Yucatdn podria disminuir en un 30% entre 2010 y 203044, El
Estado de Yucatdn cuenta con la particularidad de carecer de cursos de agua dulce
superficiales, siendo la Unica fuente de abastecimiento el manto fredtico. Por ello, en
la actualidad los acuiferos del Estado se encuentran sobreexplotados, con una
elevada carga contaminante y sufriendo fendmenos de intrusién salina, es decir,
siendo invadidos por agua del mar. Como consecuencia, el agua de los mismos fiene
cada vez un mayor contenido en sal4. Este estado de sobreexplotacion tiene como
consecuencia el descenso del nivel fredtico, siendo necesaria una profundizacién

mayor de los pozos en el ferreno y aumentando el riesgo de hundimiento del mismo.

A esta situacion, vendrion a sumarse las posibles consecuencias que el cambio
climdatico podria ocasionar en este sector. De acuerdo al andlisis de vulnerabilidad
llevado a cabo, las mds notorias serian las derivadas de la disminucion de las
precipitaciones y del aumento de las temperaturas causadas por el cambio climdtico.
La disminucion de la precipitacién, por un lado, reduciria la tasa de recarga de los
acuiferos, reduciéndose el volumen de agua disponible para el consumo humano,
agricola e industrial, y provocando un aumento de la concentracidn de
contaminantes en el agua subterrdnea, puesto que una misma carga contaminante
deberia ser disuelta en un menor volumen de agua. Por ofro lado, la subida de las
temperaturas y las olas de calor vendrian a aumentar la demanda de agua por parte
de la poblacién, la agricultura y la industria (para refrigeracion), contribuyendo a
agravar este problema. Ademds de lo anterior, no se debe olvidar que la
intensificacion de las lluvias torrenciales, huracanes y tormentas tropicales podria
intensificar las inundaciones que se sufren peridédicamente en localizaciones concretas
del sur Estado, danando las infraestructuras de abastecimiento de agua vy

saneamiento.

Para reducir el impacto de estas posibles consecuencias sobre el sector, y sobre todo
lo que de él depende, es necesaria una estrategia de adaptaciéon que comprenda
medidas eficaces encaminadas a minimizar los posibles riesgos en este sector. Para

ello, las medidas que se proponen para este sector empiezan por la mejora del

44 Comision Nacional del Agua, CONAGUA. Atflas del Agua en México. 2011.

Gobierno de Mérida. Cultura de Agua. www.merida.gob.mx/ecomerida/agua

45 Graniel, E. La Hidrologia, en Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatdn. Contexto Fisico.
2011
(http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap1/04%20Hidrologia.pdf).
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conocimiento y control de la cantidad y calidad de recurso hidrico existente. Ademds,
se incluyen medidas de ahorro de agua y concienciacién sobre el mismo. Todas estas
medidas ayudarian a disminuir la explotacién del acuifero. Por otra parte, las medidas
de tratamiento de aguas residuales y recarga de acuifero con aguas tratadas

contribuirian a la mejora de la cantfidad y calidad del agua del mismo.

Andlisis costo-beneficio

A la hora de realizar el andlisis costo-beneficio en este sector, debe sefalarse que la
falta de informacién relacionada con los beneficios debidos a la gran mayoria de las
medidas no ha permitido cuantificar los mismos de un modo minimamente preciso vy

fundado.

Por el contrario, si que se ha podido contar con informacién para hacer estimaciones
de los costos de implementacion de las medidas. Para ello, en algunos casos se ha
podido partir de experiencias reales similares a medidas propuestas en México. En
otros casos, por el contrario, se ha tenido que recurrir a experiencias de adaptacion en
otros paises y sectores cuya aplicacidon requirid de infraestructuras, desarrollos

informdticos o actividades como los propuestos.

A continuacién se presenta una tabla con los resultados del andlisis costo-beneficio de

las medidas propuestas en el sector del agua.

Tabla 14: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas del sector del agua.

Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Costo Beneficio C/B
(MXN $) (MXN $)

Creacién de una base de datos

hidroldgicos y climdaticos, con el

objetivo de mejorar y compartir
informacién y conocimientos.

6.1 2,377,422 n/a n/a
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N° Medida Costo Beneficio C/B
(MXN $) (MXN $)

Desarrollo de un programa
estatal de monitoreo ambiental,
sensibilizacién (apreciaciény
valorizacién del agua) y
formacion y refuerzo institucional
6.2 en la gestion de la demanda, en 10,215,554 n/a n/a
su regulacion y establecimiento
de mediciones por sector,
esquema de tarifas, etc.
(multisectorial y
multidisciplinaria).
Implementacién de un programa
piloto con el uso de dispositivos
de ahorro de agua y campana
de uso eficiente del agua.
Implementacién de un programa
de promocidén y entendimiento
6.4 de la huella hidrica. Programa 131,468 n/a n/a
piloto en el sector hotelero de la
regiéon.
Programa piloto para el
fratamiento de aguas residuales
y control en la fuente de
6.5 generaciéon de las aguas 339,622 n/a n/a
residuales y Programa piloto de
recarga de acuifero con agua
residual tratada.
Programas piloto para la
6.6 implantacién de procesos de 183,095,001 n/a n/a
desalinizacién de agua marina.

6.3 35,011,426 94,643,393 0.37

Como se puede comprobar, los mayores costos son los asociados a la desalinizacion.
Se frata de una medida que implica la puesta en marcha de una infraestructura y una
tecnologia de muy elevado costo, para la estimacion se ha partido de experiencias

similares proyectadas en Baja California.

Después de la desalinizacion, el programa piloto de usos de dispositivos de ahorro de
agua y la campana de uso eficiente del agua, dirigidos ambos a la poblacién urbana
yucateca, son las de mayor costo, debido fundamentalmente al refuerzo de la
infraestructura hidrdulica doméstica con los dispositivos de ahorro de agua. Los costos

de estas dos medidas se han valorado en base a los de iniciativas similares propuestas

46 Banco de Desarrollo de América del Norte. Propuesta de Certificacion y Financiamiento.
Planta desaladora Ensenada, Baja California. 2012
(hitp://www.cocef.org/publicFiles/projects/ESP/Ensenada%20Desal%20Project%20Proposal%20-
%20PUBLIC%20VERSION%20%28SP AN%29%20Final%2010-5-12%20Clean.pdf).
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para México D.F. 4 Los beneficios derivados de estas dos medidas son los
correspondientes a un ahorro ciudadano de un 10% en el consumo de agua,
indicados para el caso de México D.F. como beneficio resultante de las medidas
propuestas#, De este modo, los beneficios serian algo menos del triple del costo de

ambas medidas.

Las medidas de monitoreo ambiental, sensibilizacién y formacion, y refuerzo de la
gestion de la demanda son las siguientes en costo, si bien éste es notoriamente menor
que el de las medidas anteriores, debiéndose el grueso al mantenimiento del parque
de medidores, también estimado en base a una medida similar implantada en México
D.F. 4.

La creacion de una base de datos supondria un costo algo inferior a una cuarta parte
del costo de la medida anterior, debiéndose éste principalmente a la construccién de
la base de datos y al mantenimiento de la misma. Para el cdiculo de este costo se ha
partido de los costos de construccién de una base de datos en TUnez de similares

caracteristicasso,

Por Ultimo, las medidas de menor costo son las de tratamiento y control de aguas
residuales en origen y recarga de acuifero con las mismas una vez tratadas, por una
parte, y la del programa piloto de la huella hidrica en el sector hotelero en la regién,
por otra. Se frata de medidas dirigidas a un publico objetivo muy reducido, lo cual

reduce mucho los costos de las mismas.

Respecto a los beneficios de la mayor parte de las medidas de este sector, no se han
encontrado referencias suficientes que hayan permitido valorar el efecto de las
mismas. Por ello, no ha sido posible estimarlos, excepto en el caso de las campana de

uso eficiente del agua y en el del programa de los dispositivos de ahorro de agua.

47 Gobierno del Distrito Federal, Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Obras y Servicios,
Sistema de Aguas de la Ciudad de México. Programa de Manejo Sustentable del Agua para la
Ciudad de México. 2007 (http://www.sma.df.gob.mx/dgpcp/images/ProgAgua Cd.pdf).

48 Gobierno del Distrito Federal, Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Obras y Servicios,
Sistema de Aguas de la Ciudad de México. Programa de Manejo Sustentable del Agua para la
Ciudad de México. 2007 (http://www.sma.df.gob.mx/dgpcp/images/ProgAgua Cd.pdf).

4? Gobierno del Distrito Federal, Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Obras y Servicios,
Sistema de Aguas de la Ciudad de México. Programa de Manejo Sustentable del Agua para la
Ciudad de México. 2007 (http://www.sma.df.gob.mx/dgpcp/images/ProgAgua Cd.pdf).

50 Republica de Tunez. Portefeuille National d’Adaptation au changement climatique. 2010

(http://www.mdptunisie.tn/pdf/file/sante.pdf).
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Sin embargo, se debe decir que son multiples los beneficios de las medidas propuestas,
desde un mayor conocimiento del estado del recurso hidrico en Yucatdn, al refuerzo
del confrol de la demanda y el ahorro de consumo, reduciendo en muy diversas
formas la sobreexplotacién del nivel fredtico y contribuyendo a la mejora de la calidad
del agua en el mismo. Por otra parte, varias de las medidas propuestas para un dmbito
de aplicacién pequeno, pueden difundirse a un dmbito mayor en el futuro,

multiplicando su beneficio.

Al margen de lo anterior, y a modo Unicamente indicativo, se estimd en las medidas
6.2y 6.4 el ahorro econdémico debido a reducciones en el consumo de agua de un 1%
en el consumo urbano del Estado, y de un 2.5% en el consumo en hoteles, en el primer
y segundo caso respectivamente. De este modo, se obtuvo para la primera de estas
dos medidas un beneficio equivalente a una vez y media el costo de la medida,
mientras que en la otra el beneficio resultaba de 3.6 veces su costo. Si bien no se frata
de un resultado a incluir en un andlisis costo-beneficio, si se trata de unas hipdtesis de
ahorro de consumo de agua muy conservadoras que permiten vislumbrar los

beneficios de la implementacion de algunas de las medidas propuestas.

Para poder readlizar una comparacion entre todas las medidas propuestas para el
sector del agua y, dado que para casi todas las medidas ha sido imposible una
determinacién fundada de sus beneficios econdmicos, se ha realizado un andlisis
costo beneficio mds cualitativo, partiendo de los costos estimados y de los beneficios
esperables de las medidas, en términos de reduccién de la explotacion del manto
fredtico, contribucidn a la mejora de la calidad de las aguas en el mismo y mejora de
la gestion del recurso hidrico. Los resultados de este andilisis son los que se muestran a

continuacion.
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Grdfico 15: Resultados del andlisis costo-beneficios cualitativo en el sector del agua.
Fuente: elaboracién propia.
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® 6.1 Creaciénde una base de datos hidroldgicosy climdticos, con el objetivo de mejorary compartirinformaciény conocimientos.

6.2 Desarrollo de un programa estatal de monitoreo ambiental, sensibilizacién (apreciaciény valorizaciéon del agua) y formaciény Refuerzo
institucional enla gestion de la demanda, en su regulaciony establecimiento de mediciones por sector, esquemade t

A 6.3Implementacionde un programa piloto con el uso de dispositivos de ahorro de agua y Campana de uso eficiente del agua.

X6.4Implementaciénde un programade promocidny entendimiento de Ia huella hidrica. Programa piloto en el sector hotelero de la regidn.

X 6.5 Programa piloto para el fratamiento de aguas residualesy control en la fuente de generaciénde las aguas residualesy Programa piloto
derecarga de acuifero con agua residual tratada.

® 6.6 Programas piloto para la implantacién de procesos de desalinizaciénde agua marina.

A la vista del grafico anterior, se puede comprobar cémo en todas las medidas el
beneficio podria considerarse superior o igual al costo, con la excepcién del caso de
la desalinizacion, debido a su elevada inversidn. Todas las medidas aportarian
beneficios altos, salvo el programa piloto de la huella hidrica en el sector hotelero,
cuyos beneficios son mds bajos, debido fundamentalmente a lo limitado del alcance

de implementaciéon de la misma.

En el conjunto de todas las medidas, la mejor relacién costo-beneficio y los mayores
beneficios se obtendrian con la campana de uso eficiente del agua y con los

dispositivos de ahorro de agua.
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Andlisis multicriterio

Si se someten las medidas a un andlisis con mds criterios que el estrictamente
econdmico, las medidas propuestas para el sector del agua resultan calificadas en las

cinco variables consideradas como se muestra a continuacion.

Tabla 15: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio en el sector del agua.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida . . . No- Efectos Efecto de
Prioridad Importancia Urgencia - o g
regret secundarios mitigacion
Desarrollo de un
programa estatal
de monitoreo
ambiental,
sensibilizacion
(apreciaciény
valorizacién del
agua) y
formacién y
refuerzo
6.2 institucional en la 1 5 5 5 4 2
gestion de la
demanda, en su
regulacién y
establecimiento
de mediciones
por sector,
esquema de
tarifas, efc.
(multisectorial y
multidisciplinaria).
Creacién de una
base de datos
hidrolégicos y
climdticos, con el
6.1 objetivo de 2 5 5 5 4 1
mejorar y
compartir
informacién y
conocimientos.
Programa piloto
para el
fratamiento de
aguas residuales
y control en la
fuente de
6.5 generacion de las 3 4 5 5 4 2
aguas residuales
y programa piloto
derecarga de
acuifero con
agua residual

fratada.
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N° Medida No- Efectos Efecto de

Prioridad Importancia Urgencia . By g
regret secundarios mitigacion

6.3

6.4

6.6

Implementacion
de un programa
piloto con el uso
de dispositivos de
ahorro de aguay
campana de uso
eficiente del
agua.
Implementacion
de un programa
de promocién y
entendimiento de
la huella hidrica.
Programa piloto
en el sector
hotelero de la
region.
Programas piloto
parala
implantacién de
procesos de
desalinizacién de
agua marina.

4 4 5 4 1 4
5 4 S 3 2 4
6 4 3 3 1 4

En el grdfico siguiente se puede ver, a la derecha, la priorizacién de las medidas que

resulta del andlisis multicriterio.

6.6

6.4

6.3
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Grdfico 16: Resultados del andlisis multicriterio en el sector del agua.
Fuente: elaboracién propia.
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En primer lugar, se puede ver que las medidas prioritarias serian las de monitorizacién
ambiental, sensibilizacion, formacién y refuerzo institucional de la gestion de la
demanda del recurso, asi como la creacidén de una base de datos hidrolégicos vy
climdticos. Esto se debe a que se trata de las medidas mds bdsicas del sector, que
permiten un mayor conocimiento general de los problemas a los que se enfrenta, ya
en la actualidad y que facilitan la puesta en marcha y pueden potenciar el alcance

de las demds medidas.

Después de estas medidas, las prioritarias serian, por orden de mayor a menor, el
fratamiento de aguas residuales en origen y recarga de acuifero, el programa piloto
de dispositivos de ahorro y la campana de uso eficiente y la huella hidrica en el sector
hotelero. Se trata de medidas que contribuyen a reducir la explotacion del nivel
fredtico, teniendo la recarga de agua tratada en el acuifero un efecto beneficioso
sobre la calidad del agua, ya que ayuda a la disminucién de la carga contaminante.
Hay que destacar, no obstante que el alcance del programa de huella hidrica en el

sector hotelero es mds limitado que el de las demds medidas.

La Ultima medida en la lista de prioridad seria la de la desalacidon, puesto que la
reduccién de la presidn sobre el acuifero estaria localizada en este caso Unicamente a
las zonas costeras, no contribuyendo a la reduccién de la explotaciéon de la misma
fierra adentro. Por ofra parte, los efectos secundarios de una desaladora sobre el
medio ambiente serian peores que los de las demds medidas, no estando la condicién

“no-regret” de la misma tan clara como en el resto.

Conclusiones

El recurso hidrico es de gran importancia para otros sectores, tales como el de la salud,
el de los asentamientos humanos, el de la industria, el comercio y el turismo, asi como
el agropecuario y forestal. Por otra parte, como se expuso anteriormente, Yucatdn
carece de cursos de agua superficiales de los que abastecerse de agua dulce,
dependiendo por completo del manto fredtico. De este modo, éste se encuentra en
estado de sobreexplotacién, con una elevada carga contaminante y sufriendo
fendmenos de intrusion salina. Sumado a lo anterior, el descenso de las precipitaciones
al que podria dar lugar el cambio climdtico tendria un efecto negativo sobre la

calidad y cantidad de agua dulce disponible en el Estado. Todas estas circunstancias
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hacen que una estrategia eficaz de adaptacién deba contar con medidas de

orientadas a este sector.

Los andlisis llevados a cabo sobre las acciones de adaptacion en el sector del agua
dan la prioridad al fratamiento de aguas residuales en origen y su posterior recarga en
el manto fredtico, por tratarse de una medida que disminuye la contaminacion de las
aguas subterrdneas y contribuye a combatir su sobreexplotacién. Se trata de una
medida que puede fener un gran alcance si se replica en varias fuentes de

generaciéon de aguas residuales.

Otras medidas que resultarian prioritarias en este sector serian la creacién de una base
de datos hidrolégicos y climdaticos, el programa piloto de uso de dispositivos de ahorro
de consumo Yy la campaia de uso eficiente del agua, asi como el monitoreo
ambiental, la sensibilizacién y el refuerzo de la gestion de la demanda. Son todas ellas
medidas con repercusiones positivas sobre el consumo de agua y reducen la
explotacion de los acuiferos subterrdneos. Ademds, el monitoreo ambiental y la
creacién de la base de datos repercuten en un mayor grado de conocimiento del

estado del recurso hidrico.

Por Ultimo, la promocién del uso y entendimiento de la huella hidrica, vy la instalaciéon
de una planta de desalinizacion resultarian las medidas de menor prioridad, por su

escaso alcance vy, en el caso de la planta de desalinizacidn, por su elevado costo.

3.7. Biodiversidad.

A causa del cambio climdtico, muchas especies de hongos, animales y vegetales se
encuentran en peligro de extincién. Segun los Ultimos datos disponibles en Ia SEMARNATS!
122 especies de criptdgamas y fanerégamas, 13 especies de hongos, 45 especies de
mamiferos, 118 especies de peces y 122 especies de aves estdn en peligro de
extinciéon. Tal y como se describié en el andlisis de vulnerabilidads?, el aumento de la

temperatura, la subida del nivel del mar, el descenso de las precipitaciones y los

51 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
52 Programa Especial de Accién ante el Cambio Climdtico del Estado de Yucatdn. Andlisis de la
vulnerabilidad actual y futura ante los efectos del cambio climdtico. 2013.
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eventos extremos tendrian consecuencias importantes en la biodiversidad del Estado

yucateco.

La biodiversidad es habitualmente un sector dificil de valorar en términos de costos vy
beneficios. Son muchos los estudios que se han venido realizando en los Ultimos anos y
que de algun modo han contribuido a plasmar el valor que la biodiversidad tiene en la
economia mundial, otorgdndole unos importes intangibles que se denominan como
servicios ambientales o ecosistémicos (FAOS3, IPCC54; UNEP%S). La biodiversidad, y en
especial la selva como ecosistema potencial principal en el Estado de Yucatdn,
provee de alimentos, fibras, combustible y medicinas. Regula el clima, recarga los
acuiferos, recupera los nutrientes y alberga a su vez un complejo y sistema de

especies.

En el andlisis de riesgos realizado en el contexto del presente proyecto, se determind
que los huracanes, sequias e incendios forestales son los fendmenos que mds impactos
negativos estdn ocasionando en la biodiversidad del Estado de Yucatdn. A pesar de
ello, se considera que el fraccionamiento de los hdbitats causado por las acciones
humanas (contaminacién, explotacion de recursos, construccidon de infraestructuras,
etc.), es lo que coloca al sector en una situacién vulnerable ante los cambios que

pueda ocasionar el cambio climdtico.

Para que una estrategia de adaptaciéon al cambio climdtico sea completa debe
incluir medidas que protejan la biodiversidad. Un instrumento comun en las politicas de
cambio climdtico pasa por fomentar la conservacion y la conectividad de los
ecosistemas. Dicha medida es en cierfo modo una de las principales acciones a
impulsar, ya que las zonas protegidas contfinuas proporcionan refugio a las especies,
corredores de migraciéon y ademds protegen a las personas frente a fendmenos
climdticos, ya que estas dreas reducen la vulnerabilidad ante inundaciones, sequias o
huracanes. Asimismo, no debemos olvidar que las dreas naturales protegidas (en
especial las selvas) actian como reguladores del clima, ya que almacenan el

carbono procedente, su mayor parte, de las poblaciones humanas.

Las medidas propuestas en este sector vienen a fortalecer las dreas naturales

protegidas, aumentando su superficie, favoreciendo conexiones entre si, manteniendo

53 Evaluaciones de los Recursos Forestales Mundiales. http://www.fao.org/forestry/fra/es/
54 Cambio Climdtico y Biodiversidad. Documento técnico 5 del IPCC. 2002
55 Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio. Informe de Sintesis. UNEP.
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un monitoreo y control del estado de los ecosistemas y poniendo en valor todos los
servicios ambientales, culturales y sociales que ofrece la biodiversidad a través de
campanas de capacitacion. Gracias a estas medias, ademds de fomentar la
proteccidén y aumento de la biodiversidad de ecosistemas, hdbitats y especies, se
refuerza la capacidad adaptativa del sector frente a los impactos y riesgos futuros que

el cambio climdatico pueda ocasionar.

Andlisis costo-beneficio

A continuacion se resumen los resultados obtenidos de los andlisis costo-beneficio de
las medidas de adaptacidn en el sector de la biodiversidad. Cabe destacar la
dificultad asociada al andlisis econdmico del sector. Asimismo, la literatura analizada
(citada mds adelante) no aporta datos especificos para el Estado de Yucatdn (salvo
en un caso), por lo que ha sido necesario asumir varios supuestos para realizar una
estimacion de los costos. En cuanto a los beneficios adquiridos por la puesta en
marcha de las mediadas, aun han resultado mds complicados de estimar, debido a la
dificultad que supone monetizar los beneficios asociados a este sector y la falta de

bibliografia existente al respecto.

Tabla 16: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas del sector
biodiversidad.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Costo Beneficio C/B
(MXN $) (MXN $)

Desarrollo de planes de
7.1 conservacion y aumento de los 6,574,577 n/a n/a
espacios protegidos.
Desarrollo de corredores bioldgicos
7.2 entre reservas y espacios naturales 2,556,895 94,252,482 0.03
protegidos.
Fortalecimiento de la monitorizacion,
control y evaluacion de las

7.3 amenazas a la biodiversidad. 67,360 n/a n/a
Identificacién de especies
indicadoras.
74 Erradicaciéon de especies invasoras y 156,546 n/a n/a
confrol de las mismas.
75 Capacitacion, sensibilizacion y 6,514 e e

puesta en valor de la biodiversidad.
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Segun los datos mostrados en la tabla anterior, los costos mds elevados son debidos a
la medida que propone el desarrollo de planes de conservacion y el aumento de los
espacios protegidos, donde se fomentarian las reforestaciones de selvas y manglares.
Para su estimacion ha sido posible la utilizacidn de un estudio realizado en Mexicoss,
dénde se aportan datos de las estimaciones realizadas en materia de costo-beneficio
para las medidas de mitigacion propuestas. Esta media estaria muy relacionada con
la siguiente, aunque no requeriria la necesidad de establecer una unidn entre las areas
protegidas, sino que consistiria en crear nuevos espacios protegidos en las selvas que
poseen un alto valor ecosistémico por su estado y posible peligro de deterioro ante el

cambio climdtico.

En términos de costos a continuacidn, se sita el desarrollo de corredores bioldgicos
entre reservas y espacios naturales protegidos. Estos costos de conservacion se
estimaron a partir del costo oportunidad del valor agricola esperado en la superficie
de bosque a proteger, basado en la metodologia aplicada por Naidoo y Ricketts
(2006)%7. A pesar de obtener un costo elevado, los beneficios esperados por los
servicios ambientales son superiores segun el mismo estudio realizado por Naidoo y
Ricketts. Asimismo, se ha tenido en cuenta el costo de mantenimiento de Ias nuevas

hectdreas protegidas.

Entre los beneficios cuantificados se encuentran el suministro sostenible de alimento
procedente de animales silvestres, la extraccién sostenible de la madera, la
bioprospeccién (definido como el valor de los nuevos productos farmacéuticos), el
valor de las existencias de los propios bosques y selvas o el amacenamiento de
carbono. Todos estos servicios se evaluaron aproximadamente 24 veces superiores A

los costos de oportunidad en el estudio considerado.

Las siguientes medidas oscilan entre los 2.5 y 6 millones de pesos mexicanos y ambas
requieren de un sistema de monitorizacién y control continuado. En el caso de la
erradicacién de las especies invasoras que se verian favorecidas por los efectos del
cambio climdtico, los costos son mayores porque requieren de mayor tiempo e
investigacion para definir y ejecutar las técnicas de extraccion. Finalmente, las

acciones relacionadas con la capacitacion y puesta en valor de la biodiversidad son

56 México: estudio sobre la disminucién de emisiones de carbono (MEDEC). Banco Internacional
de Reconstruccién y Fomento/Banco Mundial. 2009.
5’Naidoo R, Ricketts TH (2006) Mapping the economic costs and benefits of conservation.
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las que obtendrian un costo menor en el cual se incluirian los costos estimado para la
realizacion de un estudio de aprovechamiento turistico de bajo impacto, la realizaciéon
de campaias bianuales de capacitacién y el desarrollo de guias o documentos

divulgativos.

A pesar de que no ha sido posible cuantificar los beneficios que se obtendrian con la
implantacién de la mayoria de las medidas, todas ellas favorecen los anteriormente
nombrados servicios ambientales. Los cuales, como se ha comentado, proporcionan
numerosos beneficios a la humanidad tales como el suministro de alimentos, fibras,
combustibles y principios medicinales®. Asimismo, la conservacion de la biodiversidad
y, en concreto, la conservacién de los ecosistemas, favorece el reciclaje vy el cierre del
ciclo biogeoguimico de los nutrientes®. A partir del mismo, los elementos vuelven a
estar disponibles una y otra vez para los distintos organismos, incluido entre ellos el ser
humano, garantizando asi la confinuidad de las especies. Ademds, si se centra la
atencién en las selvas, es importante anadir que las masas forestales capturan vy
almacenan el agua formando acuiferos; ejercen como reguladores del clima,
controlan la erosion del suelo y en materia de mitigacién del cambio climdtico,

constituyen un reservorio importante de carbono.

Por otro lado, la biodiversidad ofrece otro tipo de servicios sociales, relacionados con
el cardcter cultural de las comunidades por los beneficios inmateriales obtenidos de

los ecosistemas y también brinda ingresos econdmicos por el turismo y la educacion.

Por ello, son numerosos los estudios que se han desarrollado con la intencién de
cuantificar econdmicamente los beneficios que ofrecen la biodiversidad o los bosques

y selvas, pero aun no se ha desarrollado ninguno especifico para la regién de Yucatdn.

En un estudio realizado en los bosques de Costa Rica se valoran los bienes y servicios
ambientales en 50 $/ha en el caso de la proteccion de las aguas, en 51 $/ha los
beneficios por los productos no maderables y en 14 $/ha los obtenidos gracias al
turismos0. Otro estudio llevado a cabo en Guatemala¢! estima el valor total de los
servicios generados por el bosque en 780 $/ha, entre los que incluye el secuestro de

carbono, el reciclaje de los nutrientes, el control de la erosidon y la biodiversidad. La

58 Estimacioén de los costos de oportunidad de REDD+.

52 EVALUACION DE LOS RECURSOS FORESTALES MUNDIALES 2000 Evaluacion de los productos
forestales no madereros en América Central. FAO 2000.

60 Extraido de la tesis de Segura M. 1997.

81 Tesis de Sencién, G 1996.

.

- 2 I NECC NI/
{vocatan 45 INECC 3 BID

Banco Interamericano de Desarrollo

.



3 YOOX INSTITUTO
factorcO) () pike-carsosur B ESEPOMEX
oo Fhuneg  CINVESTAV
SUSTENTABLE Inidad Mérida

variabilidad existente entre los costos estimados por estos estudios hace necesario un

estudio especifico de los beneficios para la realidad de Yucatdn.

Ante la imposibiidad de cuantificar el beneficio para todas las medidas, se ha
redlizado un andlisis costo-beneficio con enfoque relativo, como en el resto de

sectores.

Grdfico 17: Resultados del andlisis costo-beneficios cualitativo del sector biodiversidad.
Fuente: elaboracién propia.
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+7.1.Desarollo de planes de conservacion y aumento de los espacios protegidos.
®7.2.Desarollo de corredores biolégicos entrereservasy espacios naturales protegidos.

7.3. Fortalecimiento de la monitorizacion, controly evaluacion de las amenazas a la biodiversidad. Identificacion de especiesindicadoras.
X7.4.Emadicacion de especiesinvasorasy control de las mismas.

x7.5.Capacitacion, sensibilizaciony puesta en valorde la biodiversidad.

Asi, de las medidas propuestas en materia de biodiversidad, todas las opciones
obtienen una valoracién alta en cuestidn de beneficios ya que, aunque no han
podido ser estimadas cuantitativamente, tal y como se ha mencionado anteriormente,
se estiman como elevados los beneficios por los servicios ambientales fortalecidos

gracias a las medidas.
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Las acciones relacionadas con el aumento de las superficies protegidas son las que
requieren de una fuerte inversién, debido al costo de oportunidad y a la propia
implantacién de la medida. En cambio, las medidas relacionadas con la
capacitacién, obtendrian menores costos y beneficios, ya que persiguen cambios de

hdbitos en la poblacién, a veces es dificil de conseguir.

Estos resultados priorizarian las acciones de fortalecimiento y monitorizacién, por ser
mdas efectivas en cuanto a costo-beneficio se refiere y en un segundo plano situaria a
las medidas referentes al aumento de las dreas protegidas y corredores bioldgicos,
debido a su alto costo. Por Ultimo, obtendriamos que la medida de capacitacién fuera

a la que obtendria menor prioridad, por ser la que agrupa menos beneficios.

Andlisis multicriterio

A continuacidn se muestran las puntuaciones obtenidas para las cinco variables a

analizar en cada una de las medidas.

Tabla 17: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio del sector
biodiversidad.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Prioridad  Importancia Urgencia No- Efectos_ Efgcto q’e
regret secundarios mitigacion
Desarrollo de planes de
conservacion y aumento
de los espacios
protegidos.
Desarrollo de corredores
biolégicos entre reservas
y espacios naturales
protegidos.
Fortalecimiento de la
monitorizacién, control y
evaluaciéon de las
7.3 amenazas a la 3 5 5 4 5 2
biodiversidad.
Identificacion de
especies indicadoras.
Erradicacién de especies
7.4 invasorasy control de las 4 4 4 4 5 1
mismas.
Capacitacion,
sensibilizacion y puesta
en valor de la
biodiversidad.

7.1

7.2

7.5
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Grdfico 18: Resultados del andlisis multicriterio del sector biodiversidad.

Fuente: elaboracién propia.
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7.1

Segun estos resultados, las dos primeras medidas serian prioritarias en las
planificaciones futuras. Por un lado, son medidas que fortalecen la conservaciéon de la
biodiversidad de las especies y facilitan la adaptacién ante los efectos del cambio
climdtico. Asimismo, tienen efectos beneficiosos en otros sectores, como la salud, la
industria, el turismo, agropecuario y forestal, el agua, la pesca y las zonas costeras, por
la contribucidn de los servicios ambientales: medicamentos, energia, turismo
sostenible, madera y alimentos, acuiferos y proteccidon natural, entre ofros. Ademds
estas dos medidas contribuyen de forma directa en la mitigacion al cambio climdtico,

por potenciar y conservar el efecto sumidero de las selvas de Yucatdn.

La medida relacionada con la monitorizacion es necesaria para ampliar el
conocimiento de las poblaciones y la fenologia de las especies ante el cambio
climdtico. Por ello, también se considera de urgencia para conservar los distintos
ecosistemas del Estado y, aungue no supone una mitigacién directa al cambio
climdtico, tiene efectos positivos en otros sectores. La erradicacién de especies
invasoras, por su parte, supone una medida importante en la protecciéon de

biodiversidad vy, por ello, se sitia en cuarto lugar. No obstante, no se considera de vital

urgencia en el Estado y no contribuye directamente en la mitigacion. Por Ultimo, la
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medida referente a la capacitacion en materia de biodiversidad se situaria en Ultimo
lugar, ya que no fiene un efecto directo en el refuerzo de la capacidad de
adaptacién del sector, sino que es una medida de acompanamiento al resto. AUn asi,
si ejerce un efecto positivo en otfros sectores como el turismo, la salud o el agua, ya
gue la capacitacidén de las comunidades para comunicar los servicios ambientales
gue los ecosistemas proveen, puede influir en la puesta en valor y fomento de la

conservacion.

Conclusiones

En materia de adaptacién al cambio climdtico es importante incluir la biodiversidad
entre las lineas de accién, por ser un sector que interactia y tiene efectos en los
demds sectores. A pesar de que ha sido dificil realizar un andlisis costo-beneficio
especifico para el Estado de Yucatdn, por la inexistencia de datos econdmicos en la
region, este andlisis supone una aproximacién para la toma de decisiones. Seria, por
tanto, necesario realizar un andlisis mds detallado y enfocado al territorio para obtener

unos resultados cenidos a la realidad.

Las acciones en pro de la conservacion y aumento de la biodiversidad propuestas,
sobre todo las medidas que aumentan las superficies de los ecosistemas y la unidn
entre hdbitats, persiguen reforzar la capacidad de resistencia y resilencia de las
especies ante los efectos del cambio climdtico, a fin de disminuir las probabilidades de
extincién o desplazamiento de las mismas. Asimismo, aungue los beneficios no han
podido ser analizados de forma cuantitativa para el Estado de Yucatdn por falta de
datos, la literatura analizada sostiene que los bienes obtenidos por la biodiversidad
superan con creces los costos de implementacién, ya que estos servicios garantizan
entre ofros la supervivencia de nuestra propia especie. Por ello, independientemente
de los efectos que cambio climdtico pueda ocasionar, se considera primordial llevar a
cabo las acciones propuestas, ya que los distintos hdbitats del Estado han de
mantenerse en unos niveles adecuados de conservacidon para poder evitar la
desaparicién de las especies y el suministro de todos los bienes y servicios ambientales

que se obtienen gracias a la biodiversidad.
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3.8. Zonas costeras.

La zona costera estd considerada como una zona de alta vulnerabilidad ante los
efectos potenciales del cambio climdtico. En las proximas décadas se espera que el
incremento de la temperatura y del nivel del mar, asi como el aumento en la
intensidad y frecuencia de huracanes y tormentas, aumenten el riesgo y la
vulnerabilidad de la poblacién e infraestructuras en todo lo largo y ancho de la zona
costeras2. De hecho, Yucatdn ya estd experimentando problemas de erosidon de la

costa, con implicaciones directas sobre la infraestructura de vivienda principalmente.

Ademds de lo anterior, la zona costera de Yucatdn sufre periddicamente el impacto
de huracanes y tormentas. Ante el impacto de huracanes, la Unica opcién para la
poblacién es la evacuacién totaléd. Las tormentas de marea provocadas por los
huracanes pueden inundar parcial o totalmente los asentamientos humanos costeros.
Como respuesta a los danos causados, el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)
apoya a la poblacidon con programas como el llamado “Techo seguro”, que permite
la reconstruccion de vivienda. Esta medida reporta beneficios Unicamente temporales,
ya que, ante la presencia eventos similares futuros, la situacién tiende a repetirse de
nuevo, con la consecuente re-inversion en vivienda e infraestructuras de diversa

indole.

Como ejemplo, los danos ocasionados en la Peninsula de Yucatdn por los huracanes
en el 2005 (Emily y Stan) ascendieron a 514 millones de pesos en danos directos y
efectos indirectos (asociados tanto al lucro cesante derivado de la paralizacion de
produccién de bienes y servicios durante la rehabilitacidn de infraestructuras y del
aparato productivo, como a la atencidén de emergencias)é4. De acuerdo al informe
del 2006 de la CEPAL (Comisidén Econdmica para América Latina y el Caribe), del total

de danos cuantificados en la peninsula, el 50.5% correspondié a infraestructuras vy

62 Yanez-Arancibia, A., y J. W. Day. La zona costera frente al cambio climdtico: vulnerabilidad de
un sistema biocomplejo e implicaciones en el manejo costero. 2010 (en: E. Rivera-Arriaga, |. Azuz-
Adeath, L. Alpuche Gual y G.J. Villalobo-Zapata (eds.). Cambio Climdtico en México: un
Enfoque Costero-Marino. Universidad Auténoma de Campeche, CETYS-Universidad, Gobierno
del Estado de Campeche).

63 Soares D. Gutiérrez Montes IA., Romero Pérez R., Lopez Mera RV., Rivas Platero GG., Pinto
Decelis G. Capitales de la comunidad, medios de vida y vulnerabilidad social ante huracanes
en la costa Yucateca: un acercamiento a través de la experiencia de San Felipe Yucatdn.
Programa agroambiental Mesoamericano. Informe técnico n° 385. 2011.

84 Zapata, R. Caracteristicas e impacto socioecnodmico de los huracanes “Stan y Wilma” en la
republica Méxicana en el 2005. 2006 (Comision Econdmica para America Latina y el Caribe).
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servicios de PEMEX ubicados en las plataformas petroleras de la zona costera de la

Peninsula de Yucatdn y Sonda de Campeche.

Los datos aqui mostrados son indicativos de los érdenes de magnitud de los impactos
gue el cambio climdtico podria intensificar en la zona costera yucateca. Por ello, una
estrategia de adaptacion eficaz en el Estado, deberia incluir medidas enfocadas a

este sector.

Andlisis costo-beneficio

Los resultados de las medidas de adaptacion propuestas para las zonas costeras en el

andlisis costo-beneficio se exponen en este apartado.

La informacion disponible sobre impactos climdticos ocurridos en la franja costera ha
posibilitado obtener valores de costos y beneficios de medidas Utiles para el andlisis
llevado a cabo. Esta informacion indica, en primer lugar, que el costo de no
implementar medidas de mitigaciéon y adaptacion en las costas de los paises del
Caribe seria superior al 5% del PIB actual para el 2025 y alcanzarian el 21.7% del PIB
actual en algunos escenarios plantfeados para el 2100¢5. Como dato ilustrativo a
considerar en el andlisis de las medidas de adaptacion centradas en evitar la erosion
de playas en la zona costera yucateca, los costos asociados a la recuperacion de
infraestructura y a las pérdidas econdmicas por la paralizacién de actividades podrian
ser de 1.4% del PIB estatal en el 2025 y hasta de un 6% del mismo para el 210045,

Tabla 18: Costo de la inaccién en materia de adaptacién al cambio climdtico en las zonas

costeras en el Estado de Yucatdn.
Fuente: Bueno et al., 2008¢7.

Afio 2000 2025 2050 2075 2100

Costo de la inaccion (% del PIB

0.4% 1.4% 2.8% 4.4% 6%
estatal)

65 Bueno, R., Herzfeld, C., Stanton, E., Ackerman F. (Global Development and Environment
Institute, Tufts University). Los costos de la inaccion. 2008.
6 Bueno, R., Herzfeld, C., Stanton, E., Ackerman F. (Global Development and Environment
Institute, Tufts University). Los costos de la inaccion. 2008.
¢’ Bueno, R., Herzfeld, C., Stanton, E., Ackerman F. (Global Development and Environment
Institute, Tufts University). Los costos de la inaccion. 2008.
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Los mayores costos relacionados con el cambio climdatico en las zonas costeras son los
debidos a pérdidas econdmicas y a la recuperacidén de infraestructura tras los
huracanes. En un ejercicio realizado en la localidad costera de Chabihau del 2000 al
2004, con una poblacién de 80 familias en condiciones de pobreza, se estimd que el
costo para combatir las condiciones de pobreza antes del huracdn Isidoro en el 2002
fue de 189,000.00 pesos mexicanos y después del huracdn el costo por la misma
accidon se incrementd 682,500.00 pesos mexicanos, lo que representa un incremento
del 360%¢8. Estos costos podrian minimizarse al llevar a cabo acciones de adaptacion,
tales como el refuerzo de los programas preventivos y de alerta temprana, y la
planificacion adecuada de los asentamientos humanos en zonas de baja

vulnerabilidad.

En relacion a la erosion de la linea de costa que se estd experimentando en la
actualidad, el costo aproximado de la recuperacion y restauraciéon de las playas es de
105 millones de pesos mexicanos por cada tramo de 100 km (téngase en cuenta que
Yucatdn tiene unos 340 km de costa). Por ofra parte, la puesta en marcha de
programas de proteccidén y/o recuperacidn de dunas costeras y humedales
minimizaria la erosién costera y los costos asociados al mantenimiento y recuperacion

de playas.

Por ofra parte, los humedales reportan numerosos beneficios de diversa indole, como
la proteccién contra huracanes, su actuacién como biofiltro de aguas, la regulacion
del microclima y la captura de carbono que llevan a cabo, el mantenimiento de los
ciclos de nutrientes y de la biodiversidad. Se ha estimado que la pérdida de una
hectdrea de humedales tiene un costo aproximado de 500,000 pesos mexicanos,
debido a los servicios ecosistémicos que brinda¢?. Para comprender la importancia de
los humedales y de su proteccion, basta apuntar que la pérdida de humedales
estimada en México por efectos huracanes y actividades antropicas es de
aproximadamente 650,000, ha, lo que se traduce en pérdidas cercanas a los 3.5
bilones de pesos. Esto pone en relevancia la importancia de implementar planes
integrales de manejo y recuperacién de humedales para mantener los servicios

ecosistémicos que estos proveen.

68 Pacheco-Vallejo, J.Vallejo-Molina, R. El Cambio Climdtico y sus posibles efectos en la
peninsula de Yucatdn. 2009. (Presentacion en el Taller sobre Generacion y Aplicacion de
Informacién de Escenarios de Clima para la Evaluacion de Impactos y Estrategias de
Adaptacién al Cambio Climdtico, 1-4 de Septiembre de 2009, Mérida, Yucatdn).

6? Constanza, R. et al. An Integrative Approach to Quality of Life Measurement, Research and

Policy (en Sapiens, vol.1, n°1). 2008.
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La tabla siguiente muestra los resultados del andlisis costo-beneficio de las medidas de

adaptacién en la zona costera.

Tabla 19: Resumen de los costos y beneficios obtenidos para las medidas de adaptacion en el
sector de zonas costeras.

*Considerando todos los bienes y servicios ecosistémicos que se conservarian y restaurarian.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Costo Beneficio C/B
(MXN $) (MXN $)
8.1 Planificacion qdecuodo de futuros 1,500,000 900,000,000 0.0017
asentamientos humanos
8.2 Manejo estratégico del recurso agua n/a n/a n/a
Acciones preventivas y de alerta
8.3 temprana ante el impacto de n/a n/a n/a

eventos meteorolégicos extremos

8.4 Manejo |Qtegro| ecosistéemico de los 1 500,000 18,000,000* 0.083
sistemas lagunares

Acciones de proteccion y/o

8.5 recuperacion de dunas costeras y 1,500,000 18.000,000* 0.083
humedales
Comunicaciéon de riesgos futuros a la
8.6 poblacién de la zona costera por 250,000 n/a n/a

medio de programas educativos
Relocalizacién de infraestructura y

8.7 - n/a n/a n/a
vivienda en zonas menos expuestas
Implementacion y uso de
8.8 tecnologias para contrarrestar el 357,000,000 n/a n/q

efecto de la erosién de la linea de
costa

A la vista de la tabla anterior, se puede comprobar que la medida de costo mds
elevado, con gran diferencia, es la de las acciones para contrarrestar el efecto de |la

erosidn costera.

Con un costo inferior, aunque también alto, se situan la planificacién adecuada de los
futuros asentamientos humanos, el manejo integral ecosistémico de los sistemas
lagunares y la proteccidon y recuperacion de la duna costera y de los sistemas
lagunares. Los beneficios de estas tres medidas superan ampliamente sus costos,
siendo la de mejor relacion costo-beneficio la planificacion adecuada de los futuros

asentamientos humanos, por los grandes beneficios que reporta para la poblacion.

La medida de menor costo es la comunicacién de riesgos futuros a la poblacién en la
zona costera, si bien no es posible la determinacidon de los beneficios debidos a la

misma.
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Por Ultimo, para la relocalizacién de infraestructuras y viviendas, y los programas
preventivos de alerta temprana la bibliografia no permitia realizar valoraciones

cuantificadas de costos ni de beneficios.

Dada la ausencia de informacidén para poder realizar un andlisis costo-beneficio
cuantitativo que permitiese comparar todas las medidas entre si, se realiza un andlisis
costo-beneficio con un enfoque relativo, de acuerdo con lo comentado al inicio del
presente capitulo. Para ello, las estimaciones de los costos se han basado en
apreciaciones de sus érdenes de magnitud, de acuerdo al grado de complejidad
técnica de las medidas. En cuanto a los beneficios de las mismas, éstos se han
estimado en base a los danos evitados a la poblacién de la zona costera y a la
reduccién de la exposicidn a los riesgos asociados a cambio climdtico. El siguiente
grdfico muestra los resultados de este andlisis costo-beneficio cualitativo.

Grdfico 19: Resultados del andlisis costo-beneficios cualitativo en el sector de zonas costeras.
Fuente: elaboracién propia.

BENEFICIO 10 " P e
8.1y83
MEDIDAS DE GRAN
IMPACTO Y "NO 8.4y85
REGRET" 8.2 X 8.8
"LOW REGRET"
Medio 8.6
MEDIDAS DE
BAJO IMPACTO
Y"NO REGRET"
"HIGH REGRET"
Bajo
) ) TE
Bajo Medio Alto cos

# 8.1 Planificaciéon adecuada de futuros asentamientos humanos
8.2 Manejo estratégico delrecurso agua
B 8.3 Acciones preventivasy de alerta temprana ante elimpacto de eventos meteorolégicos extremos
A 8.4 Manejo integral ecosistémico de los sistemas lagunares
% 8.5 Acciones de proteccidny/o recuperaciénde dunas costerasy humedales
X 8.6 Comunicacionde riesgos futuros a la poblacién de la zona costera por medio de programas educativos
0 8.7 Relocalizacidén de infraestructuray vivienda en zonas menos expuestas

8.8Implementaciényuso de tecnologias para contrarrestar el efecto de la erosidénde la lineade costa

A la vista de los resultados expuestos en el grdfico anterior, las medidas con mejor
relacion costo-beneficio serian la planificacion adecuada de los futuros asentamientos
humanos, el manejo estratégico del recurso agua y las acciones preventivas y de

alerta temprana ante eventos meteorolégicos extremos. Se trata de medidas que se
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fraducen en ambos casos en una gran reduccién de riesgos para la poblacién costera

yucateca, si bien su costo puede considerarse como elevado.

La comunicacién de riesgos futuros a la poblacidn es una medida que puede
considerarse con una buena relacidon costo-beneficio, sin embargo, su alcance es

mucho mds limitado que el de las dos medidas anteriores.

En el extremo contrario se encuentran el empleo de tecnologias para contrarrestar la
erosidon costera. Si bien es cierto que de ellas se deriva la proteccidn fisica de la linea

de costaq, su costo es superior a los beneficios que reporta.

Andlisis multicriterio

Si se someten las medidas propuestas para las zonas costeras a un andlisis en el que se
tengan en cuenta mds aspectos que los estrictamente econdmicos, éstas resultan

calificadas en las cinco variables consideradas como se muestra a contfinuacion.

Tabla 20: Resumen de los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio en el sector de zonas
costeras.
Fuente: elaboracién propia.

N° Medida Prioridad Importancia Urgencia No- EfecTos. Efepfo .d,e
regret secundarios mitigacion
Planificacion
adecuada de
8.1 futuros 1 5 5) 5 5 2
asentamientos
humanos
Manejo
8.2  estratégico del 2 5 5 5 5 2
recurso agua
Acciones
preventivas y de
alerta temprana
8.3 anfe elimpacto 3 5 5] 5 5 1
de eventos
meteoroldgicos
extremos
Acciones de
proteccién y/o
8.5 recuperacién de 4 5 4 5 5 1
dunas costeras y
humedales
Manejo integral
ecosistémico de 5 5 4 5 4 5
los sistemas
lagunares

8.4

.
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° i o : , No- Efectos Efecto de
N Medida Prioridad Importancia Urgencia

regret secundarios mitigacién

Relocalizacién de
infraestructura y 6 4 5 5 4 1

8.7 ..
vivienda en zonas
menos expuestas
Comunicacion
de riesgos futuros
a la poblacién de
8.6 la zona costera 7 4 5 5 3 2
por medio de
programas
educativos
Implementacion y
uso de
tecnologias para
8.8 conftrarrestar el 8 4 5 4 2 1
efecto de la
erosion de la linea
de costa
Grdfico 20: Resultados del andlisis multicriterio en el sector de zonas costeras.
Fuente: elaboracién propia.
8.8
8.6
8.7
uIMPORTANCIA
8.4 mURGENCIA
m NO-REGRET
8.5 B EFECTOS SECUNDARIOS
® EFECTO DE MITIGACION
8.3
8.2
8.1

En la tabla y el gréfico anteriores se puede comprobar cémo las medidas prioritarias
en este sector serian la planificacion adecuada de los futuros asentamientos humanos
y el manejo estratégico del recurso agua, seguidas de las acciones preventivas y de

alerta temprana.
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Después de estas dos medidas se situarian la proteccién y recuperacidén de dunas
costera y humedales y el manejo integral ecosistémico de las lagunas costeras, algo

menos urgentes que las medidas anteriores, y con menor alcance.

La relocalizacidon de infraestructuras y viviendas en zonas menos expuestas estaria a
continuacién de las anteriores, puesto que, aunque se frata de una medida efectiva,

entrana una gran complejidad técnica al implicar el tfraslado de poblacién.

Por Ultimo, las acciones de menor prioridad serian la comunicacién a la poblacién
costera de los riesgos futuros y el empleo de tecnologias para contrarrestar la erosidon
costera. En el primer caso la labor de concienciaciéon es importante, si bien el alcance
de la medida queda supeditado a la posibilidad de actuacion de la poblacion. En el
segundo caso, la complejidad técnica de la medida es un inconveniente a tener en

cuenta a la hora de su implementacion.

Conclusiones

Como se habia indicado anteriormente, la zona costera de Yucatdn, por su posicion
geogrdfica y sus caracteristicas geomorfoldgicas, es una zona vulnerable a los eventos
meteoroldgicos extremos y a las mareas de tormenta. De hecho, éstas Ultimas causan
inundaciones en los asentamientos humanos e infraestructuras costeras, con las
consiguientes pérdidas econdmicas. El establecimiento de infraestructura de vivienda,
turistica y portuaria en esta zona incrementa las pérdidas y dafos causados por los
eventos extremos. Si a esta situacidon se suman los posibles impactos del cambio
climdtico, la vulnerabilidad de esta zona podria incrementarse. Por todo ello, la
implementacién de medidas en este sector y la priorizacion de las mismas deben

formar parte de una estrategia de adaptacion completa.

Los resultados de los andlisis llevados a cabo sobre las medidas propuestas para las
zonas costeras muestran que la prioridad de actuacion deberia centrarse en la
planificacion adecuada de futuros asentamientos humanos, en el manejo estratégico
del recurso agua y en las acciones preventivas y de alerta temprana ante eventos
meteoroldgicos extremos. Estas dos medidas se muestran con las mejores relaciones

costo-beneficio del sector, siendo las que mds riesgos pueden evitar.

A estas dos medidas le seguirian el manejo integral ecosistémico de los sistemas
lagunares y la proteccion y recuperacion de dunas costeras y los humedales. Se trata

de medidas de menor alcance que las anteriores, pero que son fundamentales para la

in 9% INECC &
Y e €8 INECC - GBID

Banco Interamericano de Desarrollo



Y/ ) YOOX INSTITUTO
factorco. @ PIKE-CARBOSUR Be E=EPOMEX
ideas ___?:l— TV AR Do S oo

Unidad Mérida

conservacion de ecosistemas costeros que actian como protecciéon natural de la
zona costera ante la subida del nivel del mar y algunos eventos meteoroldgicos

extremos.

Continuando por orden de prioridad, se encuentra comunicacién de riesgos futuros a
la poblacidén de la zona costera. Esta medida es importante por la labor de
concienciacién sobre la zona costera, si bien su alcance se limita a la capacidad y

voluntad de actuacién de dicha poblacién.

Las medidas de menor prioridad y mayor complejidad técnica y costo resultan la
relocalizacién de infraestructuras y viviendas en zonas menos expuestas y la
implementacién de tecnologias para contrarrestar el efecto de la erosién en la linea
de costa, sin embargo, en ambos casos se frata de acciones que protegen

eficazmente a la poblacién costera de los posibles impactos del cambio climdtico.
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4. Estrategia. Propuesta de actuacion para la
adaptacion al cambio climatico.

En base al andlisis de vulnerabilidad llevado a cabo para los diferentes sectores del
Estado de Yucatdn, asi como el estudio de las diferentes opciones de adaptacion
presentado en los capitulos anteriores del presente documento, a continuaciéon se
muestra la propuesta de estrategia de la vertiente de adaptacién a integrar en el
PEACC de Yucatan.

4.1. Marco estratégico.

Las actuaciones en el dmbito de adaptacion al cambio climdtico que puede llevar a
cabo un gobierno no son siempre tan sencillas de definir como puede serlo en la
vertiente de mitigacion. Ello es debido principalmente a que estas medidas deben ir
dirigidas a gestionar el riesgo, reforzando la capacidad de adaptacién de los
diferentes sectores. Todo ello, teniendo en cuenta las estimaciones realizadas sobre los

riesgos climdticos futuros de los mismos.
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Figura 1: Relacion entre politicas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.
Fuente: adaptado de IPCC, 201270,
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Son, por lo tanto, opciones proactivas que se anteponen a los impactos previstos,

persiguiendo la reduccién de sus consecuencias.

Figura 2: Areas clave para la adaptacién al cambio climdtico en el Estado de Yucatdn.
Fuente: Elaboracion propia.
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70|PCC, 2012. “Gestion de los riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos y desastres para
mejorar la adaptacion al cambio climdético”.

Yucatan @ INECC 3 BID

‘ormprometidos con t INSTITUTO NACIONAL

2012 2!]13
DE ECOLOGIA
LA MATICO Banco Interamericano de Desarrollo




) Yodx “R\“llusruTuTo
factorcOy' @) pikecarsosur  Beh s
ideas Y CINVESTAV

Unidad Mérida

En los tres casos, las diferentes tipologias de actuaciones buscan la reduccién de la

vulnerabilidad ante el cambio climdatico de los sectores yucatecos.

La alerta temprana persigue generar y difundir la informacidn suficiente sobre eventos
climdticos que puedan afectar a los diferentes sectores, de forma que se permita la
correcta preparacién ate los mismos con tiempo suficiente. Es una palanca clave en

toda politica publica en materia de adaptacién al cambio climdatico.

La reduccidon de la exposicion busca modificar la situacién de partida futura de los
sectores. Es igualmente importante ya que, en muchos casos, una gestidon
insuficientemente planificada, da como resultado unas mayores consecuencias de os
impactos previstos. Asi, por ejemplo, la urbanizacion rdpida y no ordenada, unida a la
degradacién ambiental de las zonas adyacentes, provoca mayores consecuencias

derivadas de los impactos climdéticos y, por lo tanto, niveles de riesgo mas altos.

Por Ultimo, el aumento de la resiliencia permite reforzar la situacion de partida actual
frente al impacto previsto, reduciendo asi las consecuencias finales. Sin embargo, en
este caso hay que tener en cuenta que, muchas veces, este tipo de acfuaciones
pueden derivar en una mayor vulnerabilidad futura. Asi, por ejemplo, el caso cldsico
de refuerzo estructural de la linea de costa en zonas que estdn sufriendo el aumento
del nivel del mar, puede suponer una proteccién inmediata y una disminucién de la
vulnerabilidad actual. Sin embargo, a futuro pueden aumentar los niveles de
vulnerabilidad, al fomentar el mantenimiento de asentamientos humanos en zonas
criticas, que se prevé sigan viéndose afectadas por el impacto climdtico que se

infentaba frenar’!.

Al igual que en la vertiente de mitigacion, las actuaciones en materia de adaptacion
al cambio climdtico se clasifican en tres vertientes de accién: Conocimiento, Accién y

Participacion.

7V IPCC. "Gestidn de los riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos y desastres
para mejorar la adaptacién al cambio climdtico™. 2012.
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Figura 3: Vertientes de frabajo para la adaptacién al cambio climdtico en el Estado de Yucatdan.
Fuente: Elaboracion propia.

Conocimiento

l Participacion

4.2. Lineas de accion y opciones de adaptacion.

El andlisis realizado ha permitido la definicion de un total de 53 acciones para la
adaptacién al cambio climdtico, que podrian ser implementadas en el Estado de

Yucatdn en el periodo 2014-2030.

Como puede observarse, la mayoria del peso recae en la linea de Accidn, con casi el
70% de las actuaciones definidas. Por su parte, dentro de la linea de conocimiento se
incluyen actuaciones importantes dirigidas a desarrollar y gestionar sistemas de alerta
temprana ante impactos climdaticos, asi como sistemas de monitoreo de variables
especificas que permitan una deteccion temprana de los riesgos futuros. Por Ultimo, en
la vertiente de participacion se incluyen medidas dirigidas a mejorar la difusion de la
informacion existente dentro de cada sector en cuanto a impactos, riesgos climdaticos

y actuaciones preventivas.
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Tabla 21: Propuesta de politicas para la adaptacion al cambio climatico en el Estado de

SECTOR

Agropecuario
y forestal

Agropecuario
y forestal

Agropecuario
y forestal

Agropecuario
y forestal

LINEA

Accidén

Accidén

Accidén

Conocimiento

Agropecuario  Accién
y forestal
Agropecuario Participacion
y forestal
Agropecuario  Accién
y forestal
Industria, Accién
comercio y
turismo
Industria, Participacion
comercio y
turismo
Industria, Accién
comercioy
turismo
Industria, Accién
comercio y
turismo
Industria, Accidén
comercioy
turismo
Industria, Accidén
comercio y
turismo
Industria, Accidén
comercioy
turismo
Pesca Accidén
Pesca Accidén
Pesca Accién
Yucata
Gol

il

23

2.4

2.5

2.6

2.7

3.1

3.2

3.3

Yucatan.
Fuente: elaboracién propia.

ACCION

Adaptacién de los sistemas tecnoldgicos a las prdacticas
de cultivo bajo las nuevas condiciones climdaticas.

Redistribucién de dreas de cultivo para adaptarlas a las
nuevas condiciones.

Ajuste de la carga y del tipo de especie ganadera, en
funcién de las nuevas condiciones (nUmero de cabezas
necesarias, disponibilidad de alimento y forrgje),
minimizando el gasto en épocas malas.

Sistemas publicos de informacién temprana ante
riesgos relacionados con la variabilidad climdtica, con
la participacién de productores agricolas y ganaderos
organizados.

Transferencia de tecnologia e infraestructura con un
sistema de riego mds eficiente.

Fortalecer las organizaciones de productores agricolas
y ganaderos.

Esfructurar un mecanismo de aseguramiento para los
pequenos productores agropecuarios.

Diseno o remodelacion de estructuras para garantizar
su resistencia a eventos meteorolégicos extremos.

Entrenamiento del personal para protocolos de
seguridad.

Establecimiento de las medidas obligatorias para la
construccion de nuevas edificaciones que consideren
la mayor intensidad de los vientos y otros factores
climdticos.

Refuerzos estructurales en la infraestructura econémica
y/o reubicacién en dreas lejanas a la linea de costa.

Reubicacién de servicios en hoteles para evitar danos
por inundaciones.

Seguros de reubicacién ante incidencia de eventos
meteoroldgicos extremos

Incorporacién del andlisis de riesgos climdticos en fase
de proyecto de nuevas instalaciones industriales y de
servicios

Diversificacion de actividades de la poblacion
dedicada a la pesqueria riberena y de altura.

Enfoque de manejo precautorio para disminuir el
esfuerzo pesquero en especies sobreexplotadas.

Implementacion de medidas de manejo ecoldgico
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SECTOR

Pesca
Pesca
Pesca

Pesca

Salud

Salud

Salud

Salud
Salud

Salud

Salud

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos

humanos

Agua

il

Yucatan
Gol o

LINEA

Acciéon

Conocimiento

Accién

Participacion

Conocimiento

Conocimiento

Conocimiento

Accién

Participacion

Accidén

Conocimiento

Accidén

Accidén

Conocimiento

Accidén

Accidén

Accidén

Conocimiento

N°
3.4

3.5

3.6

3.7

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

5.1

5.2

83

5.4

8.8

5.6

6.1

INSTITUTO
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CINVESTAV

Unidad Mérida

ACCION

Implementacion de tecnologias de cultivo de especies
de mayor importancia comercial.

Soporte técnico y tecnoldgico de instituciones
especializadas.

Inversidbn en tecnologias para hacer mds eficiente la
captura.

Comunicacién de riesgos futuros al sector pesquero
sobre los posibles efectos del cambio climdtico en la
pesca por medio de programas educativos.

Desarrollo de un sistema GIS para el rastreo de los
movimientos de vectores infecciosos que puedan verse
potenciados por el cambio climdtico

Refuerzo en la vigilancia y el monitoreo para la
deteccion de factores influyentes en la salud (polen,
temperatura, huracanes, precipitaciones)

Sistema de alerta temprana para prevenir a la
poblacidn sobre peligros sanitarios (olas de calor,
huracanes, inundaciones, epidemias, etc.).

Acceso universal al sistema de abastecimiento y
mejora del sistema de saneamiento y de alcantarillado.

Acciones de capacitacién en materia de salud, higiene
y cambio climdtico.

Constitucién de un fondo financiero para atender
emergencias de salud que se deriven de contingencias
climdticas.

Infercambio de experiencias y conocimientos de
medidas sanitarias de prevencion ante cambios
climdaticos.

Programa de proteccién de barreras naturales, como
los humedales

Construccion bioclimdtica en las dreas urbanas

Programa de asesoria para la construccion
bioclimdtica
Incorporacién de criterios sobre riesgos climdticos en la

construcciéon de infraestructura urbana de las zonas
costeras

Programa para la promociéon de la captacion de aguas
de lluvia y alternativas para su reutilizacién en irrigacion,
etc. para la diversificacion de fuentes

Planes Municipales de Desarrollo Urbano

Creacién de una base de datos hidrolégicos y
climdticos, con el objetivo de mejorar y compartir
informacién y conocimientos.
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SECTOR
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Biodiversidad

Biodiversidad

Biodiversidad

Biodiversidad

Biodiversidad

Zonas costeras

Zonas costeras

Zonas costeras

Zonas costeras

Zonas costeras

Zonas costeras

LINEA

Conocimiento

Acciéon

Conocimiento

Accién

Accién

Accién

Accién

Conocimiento

Accidén

Participacion

Accidén

Accidén

Conocimiento

Accidén

Accidén

Participacion

Zonas costeras  Accidn
Zonas costeras  Accion
Yucatan
Gol o

il

N°
6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

8.1

8.2
8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8
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Unidad Mérida

ACCION

Desarrollo de un programa estatal de monitoreo
ambiental, sensibilizacion (apreciacion y valorizacion
del agua) y formacion y refuerzo institucional en la
gestion de la demanda, en su regulacion y
establecimiento de mediciones por sector, esquema de
tarifas, etc. (multisectorial y multidisciplinarial).

Implementacion de un programa piloto con el uso de
dispositivos de ahorro de agua y campana de uso
eficiente del agua.

Implementacion de un programa de promocion y
entendimiento de la huella hidrica. Programa piloto en
el sector hotelero de la regién.

Programa piloto para el fratamiento de aguas
residuales y control en la fuente de generaciéon de las
aguas residuales y Programa piloto de recarga de
acuifero con agua residual fratada.

Programas piloto para la implantacion de procesos de
desalinizacion de agua marina.

Desarrollo de planes de conservacion y aumento de los
espacios protegidos.

Desarrollo de corredores bioldgicos entre reservas y
espacios naturales protegidos.

Fortalecimiento de la monitorizacién, control y
evaluacion de las amenazas a la biodiversidad.
Identificacién de especies indicadoras.

Erradicacién de especies invasoras y control de las
mismas.

Capacitacién, sensibilizacién y puesta en valor de la
biodiversidad.

Planeacion adecuada de futuros asentamientos

humanos cercanos a las zonas costeras.
Manejo estratégico del recurso agua

Programas preventivos y de alerta temprana ante el
impacto de eventos meteoroldgicos extremos.

Manejo integral ecosistémicos de los sistemas lagunares
para preservar sus funciones ecoldgica, bioldgica y de
servicios ambientales.

Programas de proteccién y/o recuperacién de dunas
costeras y humedales.

Comunicacién de riesgos futuros a la poblacién de la
zona costera por medio de programas educativos.

Relocdlizacion de infraestructura y vivienda a zonas
menos expuestas.

Implementaciéon 'y uso de tecnhologias para
confrarrestar el efecto de la erosién de la linea de
costa.
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La priorizacién de la bateria de medidas definidas debe tener en cuenta el andlisis
realizado dentro de cada sector. Asi, aquellas medidas que deberdn priorizarse son las
que han presentado a priori una mejor relacion costo — beneficio, asi como las que

han resultado primeras en el andlisis multicriterio realizado.

Agrupando los resultados de los diferentes sectores, se presenta a confinuacién una
propuesta de priorizacién de actuaciones, de cara a orientar la politica publica de los
préximos anos en la materia. Esta propuesta de priorizaciéon se enfoca en tres bloques:

medidas prioritarias, secundarias y terciarias.

ACCIONES A IMPLEMENTAR A CORTO PLAZO.

Tabla 22: Propuesta de medidas prioritarias para la adaptacion al cambio climatico en el
Estado de Yucatan.
Fuente: elaboracién propia.

SECTOR LINEA N° ACCION

I. PRIMER GRUPO DE MEDIDAS PRIORITARIAS: MEDIDAS DE ALERTA TEMPRANA.

Agropecuario Conocimiento 1.4  Sistemas publicos de informacién temprana ante

y forestal riesgos relacionados con la variabilidad climdtica, con
la participacidn de productores agricolas y ganaderos
organizados.

Salud Conocimiento 4.3  Sistema de alerta temprana para prevenir a la
poblacién sobre peligros sanitarios.

Zonas costeras  Conocimiento 8.3  Acciones preventivas y de alerta temprana ante el
impacto de eventos meteoroldgicos extremos.

Agua Conocimiento 6.2  Desarrollo de un programa estatal de monitoreo
ambiental y sensibilizacion.

Agua Conocimiento 6.1 Creacién de una base de datos hidrolégicos y
climdaticos.

Biodiversidad Conocimiento 7.3  Fortalecimiento de la monitorizacién, control y
evaluacion de las amenazas a la biodiversidad.
Identificacién de especies indicadoras.

Il. SEGUNDO GRUPO DE MEDIDAS PRIORITARIAS: MEDIDAS DE REDUCCION DE LA EXPOSICION.

Agropecuario  Acciéon 1.3  Ajuste de la carga y del tipo de especie ganadera, en

y forestal funcién de las nuevas condiciones (nUmero de cabezas
necesarias, disponibilidad de alimento y forraje),
minimizando el gasto en épocas malas.

Industria, Accién 2.7  Incorporacién del andlisis de riesgos climdticos en fase
comercioy de proyecto de nuevas instalaciones industriales y de
turismo servicios.

Pesca Accién 3.2 Enfoque de manejo precautorio para disminuir el

esfuerzo pesquero en especies sobreexplotadas.
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SECTOR

Pesca

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos

humanos

Biodiversidad

Biodiversidad

Zonas costeras

Zonas costeras
Zonas costeras

Zonas costeras

LINEA

Acciéon

Acciéon

Accién

Accidn
Accidn
Accidn
Accidn
Accidn

Accién

Accién

N°
3.3

5.1

5.4

5.6

7.1

7.2

8.1

8.2
8.4
8.5

INSTITUTO

POMEX

INSTITUTO DE ECOLOGIA. PESQUERIAS
¥ OCEANOGRAFIA DEL GOLFO DE MEXICO

g NN

Beh ‘

CINVESTAV

Unidad Mérida

ACCION

Implementacion de medidas de manejo ecoldgico de
la pesca.

Programa de protecciéon de barreras naturales, como
los humedales.

Incorporacién de criterios sobre riesgos climdticos en la
construccion de infraestructura urbana de las zonas
costeras.

Planes Municipales de Desarrollo Urbano

Desarrollo de planes de conservacion y aumento de los
espacios protegidos.

Desarrollo de corredores bioldgicos entre reservas y
espacios naturales protegidos.

Planificacion adecuada de futuros asentamientos

humanos.
Manejo estratégico del recurso agua.
Manejo integral ecosistémico de los sistemas lagunares.

Acciones de proteccién y/o recuperacion de dunas
costeras y humedales.

lll. TERCER GRUPO DE MEDIDAS PRIORITARIAS: MEDIDAS DE AUMENTO DE LA RESILIENCIA.

Industria,
comercio y
turismo

Agropecuario
y forestal

Pesca

Salud
Salud

Salud

Agua

Accién

Participacion

Accidén

Accidén

Participacion

Participacion

Accidén

2.3

1.6

3.4

4.4
4.5

4.6

6.5

Establecimiento de las medidas obligatorias para la
construccion de nuevas edificaciones que consideren
la mayor infensidad de los vientos y ofros factores
climaticos.

Fortalecer las organizaciones de productores agricolas
y ganaderos.

Implementacion de tecnologias de cultivo de especies
de mayor importancia comercial.

Mejora de sistemas de saneamiento.

Acciones de capacitacién en materia de salud, higiene
y cambio climdtico.

Constitucién de un fondo financiero para atender
emergencias de salud que se deriven de contingencias
climdticas

Programa piloto de recarga de acuifero con agua
residual tratada.

Por lo tanto, las primeras actuaciones a llevarse a cabo estarian relacionadas con el

desarrollo, gestion y difusion de un sistema de alerta temprana, coordinado entre

varios sectores (agropecuario, salud y zonas costeras, principalmente). EI mismo

permitird mejorar la respuesta de los diferentes sectores y actores ante los impactos

climdticos. Asi mismo, aquellas medidas que permiten un mayor conocimiento sobre el

estado y evolucidon de los sectores, son prioritarias al constituir la base para la

Yucatan
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adecuada actuacién futura. Como puede observarse, son medidas todas ellas de la

linea de accién denominada Conocimiento.

En este bloque deberian ser priorizadas también las medidas dirigidas a la
conservacion del patrimonio natural de Yucatdn, ya que ademds de otros servicios
ambientales importantes, suponen una barrera natural ante impactos climdticos. En
este grupo se incluyen medidas de los sectores de la biodiversidad, las zonas costeras y
la pesca. Ademds, en este grupo se consideran también aquellas medidas dirigidas a
mejorar la planificacién y ordenacién que puede permitir una menor exposicion a los
efectos del cambio climdtico. Son fundamentalmente medidas incluidas en los
sectores de industria, comercio y turismo y asentamientos humanos, principalmente.
Como puede observarse, son medidas todas ellas de la linea de actuacion

denominada Accion.

Por Ultimo, también seria interesante priorizar aquellas medidas dirigidas al aumento de
la resiliencia ante los efectos del cambio climdtico. En este caso, se incluyen medidas
en los sectores industria, comercio y turismo, el agua o la salud. Aqui, también, es
interesante impulsar politicas que fomenten la capacitacién de los diferentes sectores,
asi como el acceso a la tecnologia, lo que permitird una mejor posicidn de partida
ante los efectos del cambio climdtico. En este caso, se incluyen medidas tanto de la

linea de actuaciéon denominada Accidn, como de la de Participacion.

ACCIONES SECUNDARIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Del resto de medidas valoradas, aunque también relevantes, podria considerarse su

implantacién en una segunda fase, las que se indican a continuacion.

Tabla 23: Propuesta de medidas secundarias para la adaptacién al cambio climatico en el
Estado de Yucatan.
Fuente: elaboracién propia.

SECTOR LINEA N° ACCION
I. PRIMER GRUPO DE MEDIDAS SECUNDARIAS: MEDIDAS DE ALERTA TEMPRANA.
Salud Conocimiento 4.1 Desarrollo de un sistema GIS para el rastreo de los

movimientos de vectores infecciosos que puedan verse
potenciados por el cambio climdtico.

Salud Conocimiento 4.2  Refuerzo en la vigilancia y el monitoreo para la
deteccién de factores influyentes en la salud.

Il. SEGUNDO GRUPO DE MEDIDAS SECUNDARIAS: MEDIDAS DE REDUCCION DE LA EXPOSICION.

an 49 INECC &
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SECTOR

Agropecuario
y forestal

Industria,
comercioy
turismo

Pesca

Pesca

Salud

Asentamientos
humanos

LINEA

Acciéon

Accién

Acciéon

Conocimiento

Conocimiento

Accién

N°
1.1

2.4

3.1

3.5

4.7

5.2

INSTITUTO

2=EPOMEX

INSTITUTO DE ECOLOGIA. PESQUERIAS
¥ OCEANOGRAFIA DEL GOLFO DE MEXICO
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Unidad Mérida

ACCION

Adaptacién de los sistemas tecnoldgicos a las prdcticas
de cultivo bajo las nuevas condiciones climdticas.

Refuerzos estructurales en la infraestructura econdmica
y/o reubicacién en dreas lejanas a la linea de costa.

Diversificacion de actividades de la poblacién
dedicada a la pesqueria riberefa y de altura.

Soporte  técnico vy instituciones

especializadas.

tecnolégico de

Intercambio de experiencias y conocimientos de
medidas sanitarias de prevencién ante cambios
climdaticos

Construccion bioclimdatica en las dreas urbanas.

lll. TERCER GRUPO DE MEDIDAS SECUNDARIAS: MEDIDAS DE AUMENTO DE LA RESILIENCIA.

Agropecuario
y forestal

Industria,
comercio y
turismo
Pesca
Agua

Biodiversidad

Zonas costeras

Accién

Accién

Accién

Accidén

Accidén

Accidén

1.7

2.1

3.6

6.3

7.4

8.7

Estructurar un mecanismo de aseguramiento para los
pequenos productores agropecuarios.

Disefo o remodelacion de estructuras para garantizar
su resistencia a eventos meteoroldgicos extremos.

Inversion en tecnologias para optimizar las capturas y
aumentar la produccidén acuicola.

Implementacion de un programa piloto con el uso de
dispositivos de ahorro de agua.

Erradicacién de especies invasoras y control de las
mismas.

Relocdalizacion de infraestructura y vivienda en zonas
menos expuestas.

En este segundo grupo de medidas, que podrian considerarse como secundarias, se

incluyen aquellas que por su alcance o especificidad no se considera tan urgente su

implantacion.

Asi, dentro de las dirigidas a la alerta o informacion temprana, se incluyen las que

estdn enfocadas al seguimiento de vectores infecciosos, asi como polen y otros

factores que influyen en la salud.

Por ofra parte, dentro de las medidas dirigidas a la reduccién de la exposicidn, se

incluirian como secundarias el refuerzo estructural de la infraestructura econdmica y su

reubicacién en dreas alejadas de la linea de costa, la construccidon bioclimdtica en

dreas urbanas o la diversificacidon de la actividad productiva de la poblacion

actualmente dedicada a la pesca, entre otras.
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Por Ultimo, las medidas dirigidas a la reduccion de la exposicidn que, en general,
tienen costos mds elevados al implicar infraestructuras, contemplarian, por mencionar
algunas de ellas, medidas tales como la remodelacién de infraestructuras expuestas

en el sector de industria, comercio y turismo o la implantacién de programas piloto

para el fomento del ahorro del agua.

ACCIONES TERCIARIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Por Ultimo, el resto de medidas a implementar serian las que se indican a continuacion.

Tabla 24: Propuesta de medidas terciarias para la adaptacién al cambio climatico en el Estado

SECTOR

LINEA

NO

de Yucatan.
Fuente: elaboracién propia.

ACCION

I. PRIMER GRUPO DE MEDIDAS TERCIARIAS: MEDIDAS DE ALERTA TEMPRANA.

Agua

Conocimiento 6.4

Implementacion de un programa de promocion y
entendimiento de la huella hidrica. Programa piloto en
el sector hotelero del Estado.

Il. SEGUNDO GRUPO DE MEDIDAS TERCIARIAS: MEDIDAS DE REDUCCION DE LA EXPOSICION.

Agropecuario  Accién 1.2 Redistribucion de dreas de cultivo para adaptarlas a las
y forestal nuevas condiciones.

Asentamientos  Accion 5.3  Programa de asesoria para la construccién

humanos bioclimdatica.

Asentamientos  Accidon 5.5  Programa para la promocién de la captacién de aguas

humanos

de lluvia y alternativas para su reutilizacion.

lll. TERCER GRUPO DE MEDIDAS TERCIARIAS: MEDIDAS DE AUMENTO DE LA RESILIENCIA.

Agropecuario  Accién 1.5  Transferencia de tecnologia e infraestructura con un

y forestal sistema de riego mds eficiente.

Industria, Participacion 2.2 Entrenamiento del personal para protocolos de

comercio y seguridad.

turismo

Industria, Participacion 2.2 Reubicacién de servicios en hoteles para evitar danos

comercioy por inundaciones.

turismo

Industria, Accién 2.6  Seguros de reubicacion ante incidencia de eventos

comercio y meteoroldgicos extremos.

turismo

Biodiversidad Participacion 7.5  Capacitacion, sensibilizacién y puesta en valor de la
biodiversidad.

Pesca Participacion 3.7  Comunicacion de riesgos futuros al sector pesquero

N

Yucatan

\ Lsta:o {

sobre los posibles efectos del cambio climdatico en la
pesca por medio de programas educativos.
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Agua Accidn 6.6  Programas piloto para la implantacion de procesos de
desdalinizacién de agua marina.
Zonas costeras  Participacién 8.6  Comunicaciéon de riesgos futuros a la poblacion de la
zona costera por medio de programas educativos.
Zonas costeras  Accidon 8.8 Implementacién y uso de tecnologias para

contrarrestar el efecto de la erosidon de la linea de
costa.

En este Ultimo grupo, se incluirian sobre todo medidas dirigidas al aumento de la

resiliencia de los sectores, incluyendo tanto acciones encaminadas a la capacitacion

de los sectores, o a la implantacién de tecnologias e infraestructuras muy de elevado

coste.

Ademds, también se incluye una medida de mejora del conocimiento en el sector del

agua, a través del instrumento que supone la huella hidrica. Asi mismo, en este grupo

estdn también medidas dirigidas a reducir la exposicidon, principalmente centradas en

los asentamientos humanos, pero con un alcance menor que las contempladas en los

grupos anteriores.
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5. Monitoreo. Propuesta de indicadores de
adaptacion.

Una vez que se ha propuesto una bateria de medidas de adaptacidn para
implementar en los diferentes sectores, es necesario conocer y llevar una
monitorizacidén de hasta qué punto estos sectores estdn efectivamente adaptados a

los posibles cambios en la climatologia.

De este modo, al igual que en el caso de la vertiente de mitigacidon del cambio
climdtico, en el drea de adaptacién, se plantea un cuadro de mando con un nUmero

reducido de indicadores y enfocado en dos lineas:

v Por un lado, se han definido una serie de indicadores dirigidos a medir el
cambio que supondrdn las medidas puestas en marcha sobre la vulnerabilidad
de los diferentes sectores al cambio climdtico.

v' Por otfro, un segundo grupo de indicadores perseguird conocer el avance en la

implantacion de las medidas, sobre la planificacion final que se realice.

A continuacion se muestra el cuadro de mando de indicadores definido para la

vertiente de adaptacion al cambio climdtico del PEACC de Yucatdn.
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Tabla 25: Cuadro de mando de indicadores de la vertiente de adaptacion al cambio climdatico.
Fuente: elaboracién propia.

A. INDICADORES DE AVANCE. Destinados a conocer el efecto de las acciones puestas
en marcha sobre la vulnerabilidad de los sectores.

SECTOR

Transversal

Transversal

Agropecuario y
forestal

Pesca

Salud

Salud
Asentamientos

humanos

Asentamientos
humanos

Agua

Biodiversidad

Biodiversidad

Zonas costeras

INDICADOR

Pérdidas econdémicas ante
impactos climdticos:

- Cosechas perdidas

- Cabezas de ganado
perdidas

- Empleos perdidos

- Danos en
infraestructuras’2

- Disminucion en la
afluencia de turistas

- Gasto sanitario

Porcentaje de la poblacién en
condiciones de pobreza

Superficie de zonas agricolas y
ganaderas en la que se
observan fendbmenos de
degradacién

Grado de sobreexplotacién de
las pesquerias

N° de personas fallecidas como
consecuencia de impactos
climdaticos

N° de casos de enfermedades
fransmitidas por vectores
infecciosos

Temperatura media en centros
urbanos

N° de viviendas afectadas por
impactos climdticos

N° de habitantes en situacion
de estrés hidrico

Superficie de ecosistemas
degradados

Especies vulnerables o en
peligro idenfificadas

Grado de erosidon de las playas
(variaciones en su extension)

UNIDAD

MXN $

%

ha

T capturas

NO

NO

°C

NO

NO

ha

FRECUENCIA

Anual

Anual

Anual

Trianual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Trianual

72 Entendiendo el término “infraestructura” en sentido amplio, incluyendo infraestructuras de
transporte, agricolas, ganaderas, industriales, edificios, sistemas de suministro de electricidad,

agua potable, etc.
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B. INDICADORES DE EFICACIA. Destinados a monitorear el avance del PEACC, en su
vertiente de adaptacion al cambio climdtico.

SECTOR INDICADOR UNIDAD FRECUENCIA
NUmero de personas
Transversal abarcadas por los sistemas de N° Anual
alerta temprana
NUmero de personas
Transversal COpOCIquOS en mofeno de N° Anual
adaptacion al cambio
climdtico
NUmero de agricultores y
Agropecuario y ganaderos que adecuan su o
! N Anual
forestal produccidn a nuevas
condiciones climdticas
Industria, - .
R Inversion realizada en refuerzos .
comercio y MXN $ Trianual
. estructurales
turismo
Pesca Inversion Ireoh;odo en MXN $ Trianual
tecnologia e infraestructuras
N° de personas con acceso a
Salud los sistemas de saneamiento y N° Trianual
alcantarillado
Asentamientos N° de personas en
humanos / asentamientos situados en Ne° Trianual
zonas costeras zonas de riesgo climdtico
DBO, DQO,
Carga contaminante del agua SIEMENS
Agua 9 o 9 (conductividad), Trimestral
en el manto fredtico .
ppm (salinidad),
pH)
Biodiversidad Hectareas bajo algin sistema Ha Trianual

de proteccion

La monitorizacion de los indicadores aqui presentados permite llevar un control sobre
la efectividad de las medidas implementadas para adaptar al cambio climdtico los

diferentes sectores en el Estado de Yucatdn.

De esta manera, se podrd comprobar cudles son las medidas que mejor

funcionamiento presentan y se podrd optimizar la actuacién en materia de
cambio climdtico, orientdndola del modo mds

adaptacién  al adecuado vy

maximizando el aprovechamiento de los recursos econdmicos y técnicos disponibles.
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Anexo técnico I. Medidas de adaptacion.

A continuacién se muestran las fichas correspondientes a las medidas de adaptacién

gue han sido analizadas en el presente documento.
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Adaptacion de los sistemas tecnolégicos a las practicas de cultivo bajo

las nuevas condiciones climaticas

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Adaptar el manejo agricola, las técnicas empleadas y las variedades de cultivo utfilizadas a las condiciones
climdticas nuevas, minimizando las pérdidas debidas al efecto de las mismas sobre los rendimientos de los cultivos.
se propone que esta medida comience para el municipio de Tekax, puesto que en él la agricultura es la fuente de
sustento de un porcentaje considerable de la poblacion (el sector primario da empleo a un tercio de los
empleados), pudiéndose extender esta medida a otras poblaciones que también sean altamente dependientes de
la agricultura.

Descripcion de las medidas

El cambio climdtico puede tener consecuencias sobre la produccién de los cultivos, sus rendimientos econémicos
Yy, por tanto, sobre la poblacién cuya fuente de sustento es en mayor o menor medida la agricultura.

Para adecuar los cultivos al cambio climdtico y minimizar pérdidas en la agricultura, esta medida comienza con
la difusion del empleo de variedades culturales seleccionadas y adaptadas de los cultivos tradicionales de
Yucatdn. Para ello, en primer lugar se diseian y construyen las instalaciones necesarias para la generacion,
seleccion y propagacion de estas variedades. Una vez puesta en marcha esta instalacion, se realizan en ellas
tareas de test de cultivares, produccién y difusion de semillas entre los agricultores.

Ademds de lo anterior, se realizan talleres de formacion a agricultores, en los que se explican técnicas y prdcticas
de manejo agricola para adecuar épocas de cultivo y practicas agricolas a ciclos acordes a las nuevas
previsiones climdticas. El tamano de estos talleres serd de 25 asistentes, teniendo un mes de duracién y siendo
impartidos durante 9 meses al ano. Esto supone que se forman unos 225 agricultores cada ano. Estos talleres
contribuirdn a la divulgacion de las técnicas y practicas de manejo agricola adaptables, asi como la
comunicacion e intercambio de experiencias entre agricultores.

Antes de la difusion de las variedades culturales y de la realizacion de los talleres, se comprobard la rentabilidad y
la capacidad de competir en los mercados agrarios de las variedades y de las técnicas y practicas ensenadas.

Plazo de implementacion
2014-2015 (Instalacién del centro de produccidn de variedades adaptadas)
2015-2030 (Operacion del centro de produccién de variedades adaptadas)
2014-2029 (Talleres)

Impacto de las medidas
Como resultados de estas medidas, cabe esperar una agricultura mds adaptable a las variaciones de la
climatologia, con las siguientes ventajas:
-minimizacién de pérdidas en cultivos por adversidades meteoroldgicas.
-ahorros de costos al minimizar las necesidades de insumos en el manejo agricola.
-mayor respeto por el medio ambiente, por la reduccién de necesidad de determinados insumos, como los
fertilizantes, por ejemplo, que contribuyen a la polucién de suelos y aguas subterrdneas.
-mejora de la productividad y rendimiento de los cultivos, como resultado de un manejo adaptado, de la
reduccién de la dependencia de insumos y del empleo de las tipos de cultivos adecuadas a la nueva
climatologia.
-aprovechamiento de las oportunidades derivadas de la nueva climatologia para la agricultura local.

Posibles barreras
Los principales obstéculos a los que se puede enfrentar la implementacion de estas medidas son:
-la falta de interés y desconfianza por parte de los agricultores.
-las anomalias climdticas de cada ano, que pueden malograr algunas cosechas de variedades sembradas por
primera vez, generando desconfianza hacia las mismas.
-la dificultad de seleccién de variedades de determinados cultivos.
-la insuficiencia de recursos de los productores.

Costo total 2,039,207 MXN S +I_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a |VAN n/a MXN $
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Redistribucion de dreas de cultivo para adaptarlas a las nuevas

condiciones.

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Minimizar las pérdidas y danos en las explotaciones agricolas debidas a evenftos extremos y adversidades
meteoroldgicas.

Contribuir a la seguridad de los ingresos de la poblacién cuya fuente de sustento es la agricultura.

La implementacion de esta medida se supone que en un principio centrada en el municipio de Tizimin, por tratarse
de una poblacién en la que mds de un tercio de los empleados trabaja en el sector primario, pudiéndose extender
mds adelante a otras localidades altamente dependientes de la agricultura.
Descripcion de la medida

Las variaciones en las adversidades meteoroldgicas y en los eventos extremos a que puede dar lugar el cambio
climdtico podrian provocar que la aptitud de los terrenos agricolas para acoger determinados cultivos cambiase.
Para evitar que se confinten realizando determinados cultivos en tierras no adecuadas para ellos, con las
consiguientes pérdidas econdmicas, se plantea esta medida, que consiste en un estudio para redistribuir los
cultivos en fierras que reunan las mejores condiciones para los mismos. Las fases de este estudio son:

-un andlisis-diagndstico detallado de las caracteristicas de los terrenos agricolas en el municipio y de sus
condiciones para acoger diferentes cultivos .

-una inventariacién de localizaciones idéneas para diferentes usos agricolas y cultivos.

-una realizacion de proyectos piloto de reubicacion de cultivos.

Plazo de implementacién
2014-2015
Impacto de la medida
Este estudio permite planificar la recolocacion de cultivos en terrenos mds adecuados para hacer frente a sequias,
olas de calor y eventos extremos que se pueden ver intensificados por el cambio climdtico. Se espera que los
resultados obtenidos en los proyectos piloto incentiven la reubicacién de cultivos en terrenos mejores, resultando
en una minimizacién de pérdidas agricolas debidas a adversidades climatolégias en el municipio.

Hay que destacar que en algunos casos, los cambios de usos del suelo pueden conllevar una liberacién de CO, a
la atmésfera.

Posibles barreras

Las principales barreras a las que puede hacer frente la implementacién de esta medida son:
-resistencia de los propietarios de los territorios a los cambios de terrenos y a los cambios de usos del suelo.
-falta de articulacién en estudios realizados por instituciones e investigadores.

Costo total 551,145 MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Ajuste de la carga y del tipo de especie ganadera, en funcién de las

nuevas condiciones (nUmero de cabezas necesarias, disponibilidad de
alimento y forraje), minimizando el gasto en épocas malas.

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Disminucién de las pérdidas de ganaderos por falta de alimento para el ganado en épocas de climatologia
adversa (sequias, fundamentalmente, y eventos extremos) y reduccién del sobrepastoreo y degradaciéon de
pastizales.

Descripcion de las medidas

La poblacién objetivo es, en un principio, el municipio de Tuzcacab, por tratarse de un municipio en el que la
ganaderia de bovino es de importancia para la economia local, existiendo la posibilidad de que se aplique a
otros municipios ganaderos yucatecos.

Para la realizacién de la medida se imparten talleres a duefios de explotaciones de ganado bovino. Estos talleres
se realizan durante 9 meses al mes, y estdn disefados para grupos de 20 ganaderos al mes, hasta cubrir a la
totalidad de personas que deseen recibir la formacién ofrecida. En los talleres se les explica como dimensionar las
explotaciones para minimizar los perjuicios en afos de sequias fuertes, asi como la seleccién de especies y razas
mds adecuadas para resistir las alteraciones en la disponibilidad de forraje.

Plazo de implementacién
2014-2016
Impacto de las medidas
Como resultados de estas medidas, cabe esperar los siguientes:
-minimizacién de pérdidas en explotaciones ganaderas por carencias de forraje o adversidades meteoroldgicas.
-ahorros de costos al minimizar las necesidades de insumos en el manejo bovino.

-mejora de |la productividad y rendimiento de las explotaciones, como resultado de un manejo adaptado y del
empleo de razas mds resistentes.

-aumento de los ingresos de los ganaderos, como consecuencia de lo anterior.
-reduccién de la degradacion de suelo en pastizales como consecuencia de una menor carga pastante.

Posibles barreras
Falta de articulacion de la informacién técnica disponible en materia de cambio climdtico y manejo ganadero.

Costo total 75,199 MXN $ J'_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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Sistemas pUblicos de informacién temprana ante riesgos relacionados

con la variabilidad climatica, con la participaciéon de productores
agricolas y ganaderos organizados

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Reduccién de pérdidas debidas a eventos meteorldgicos extremos en todo el sector, gracias a un sistema de
alarma.

Descripcién de la medida

Los eventos meteoroldgicos extremos causan con frecuencia fuertes pérdidas econdmicas en el sector primario en
Yucatdn.

En esta medida se propone la creaciéon y puesta en marcha de un sistema de alarma ante estos eventos para el
sector agropecuario y forestal. La construcciéon de este sistema de alarma se lleva a cabo a través de las siguientes
fases:

-instalacion de una red de estaciones meteorlégicas sindpticas para la toma de datos para la elaboracién de
predicciones meteoroldgicas, garantizando la cobertura de todo el territorio yucateco.

-puesta en marcha de un modelo de simulacién meteoroldgica precisa a corto plazo, que se alimenta de los
datos tomados.

-procesamiento de la informaciéon obtenida con el modelo, obteniéndose de este modo la prediccion
meteoroldgica a corto plazo y poniendo en alerta aquellas zonas del Estado que o requieran.

-desarrollo de un sistema de recomendaciones especificas orientadas a evitar pérdidas en el sector primario.
Construido y en funcionamiento, el sistema de alarma realiza predicciones meteorlégicas y pone a las localidades
que lo requieran en alerta, divulgando las recomendaciones a seguir para minimizar danos por causas
meteorolégicas. Ademds, en el marco de esta medida, se impartirdn talleres, seminarios y entrenamientos de
capacitacion para la actuacion a corto plazo en situaciones de alarma ante eventos extremos con objeto de
evitar perjuicios en el sector primario.

Plazo de implementacion
2014-2017 (Creacién y puesta en marcha del sistema de alerta, imparticion de talleres y seminarios)
Impacto de la medida
Prevencion ante la llegada de eventos meteorolégicos extremos en explotaciones agricolas y ganaderas,
evitdndose pérdidas por dafos y perjuicios.
Posibilidad de adelanto o retraso de determinadas prdcticas de manejo agricola y ganadera, adecudndolas a la
meteorologia, minimizando pérdidas.
Aprovechamiento de la red de estaciones sindpticas, del modelo de simulacién y del procesmiento de la
informacién obtenida del mismo para alertar a la poblacién en aspectos relacionados con la salud en situacion
de eventos extremos (véase medida 4.3, del sector Salud).
Posibles barreras

Las principales barreras para la implementacién de esta medida pueden ser:
-falta de organizacién adecuada de productores ganaderos y agricolas.
-dificultad de la divulgacion de la informacién climdatica entre agricultores y ganaderos de las zonas rurales.
-carencia de recursos técnicos para realizar la modelizacién climdtica.

Costo total 9,487,239 MXN $ LBeneficio total n/a MXN $
Costo/beneficio n/a VAN n/a MXN $
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15 Transferencia de tecnologia e infraesiructura con un sistema de riego mas
: eficiente.

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Mejorar la productividad y reducir las pérdidas de explotaciones agricolas mediante la rehabilitacion de
infraestructuras y la fransferencia de tecnologias de riego que permitan una adaptacion a las nuevas condiciones
climdticas, comenzando por un municipio en el que el sector primario es la fuente de sustento de mds de una
tercera parte de la poblacién, como es Ticul y contando con la posibilidad de la extender la medida a otras
localidades fuertemente dependientes del sector primario.

Descripcion de la medida

Esta medida se implementa mediante la dotacion de infraestructuras y tecnologias de riego sencillas que permitan
a las explotaciones agricolas hacer frente a las adversidades meteoroldgicas que se pueden derivar del cambio
climatico, minimizando las pérdidas econdmicas causadas por ellas. Se pretenden implantar los siguientes
sistemas:

-sistemas de riego por goteo en agricultura de hortalizas, para minimizar las necesidades de consumo hidrico en
situaciones en las que la calidad y cantidad de agua pueden no ser las adecuadas.

-instalacion de bombas de extraccidén de agua de pozos con funcionamiento solar fotovoltaico, para abastecer
de agua al ganado o a los sistemas de riego en épocas de sequia.

Plazo de implementacién
2014-2020
Impacto de la medida
Los impactos de esta medida pueden ser muy diversos:
-ahorros de agua en agricultura de riego.
-menor gasto energético en bombeo de agua en pozos.
-mayor disponibilidad de agua con la apertura de buevos pozos.
Todas estas medidas se acaban fraduciendo, de un modo u otro, en incrementos de productividad y reduccion de
pérdidas econdmicas en explotaciones agricolas.

Posibles barreras
Las principales barreras potenciales identificadas serian las siguientes:
-mal uso de las infraestructuras y tecnologias instaladas.
-deterioro y falta de mantenimiento de las mismas.
-elevada inversion inicial.
-destrozos y danos causados por eventos meteoroldgicos extremos.

Costo total 1,689,487 MXN § |Beneficio total n/a MXN $
Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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1.6 Fortalecer las organizaciones de productores agricolas y ganaderos.

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Mejorar la productividad de las explotaciones agricolas y ganaderas y minimizar las pérdidas debidas a la
climatologia mediante el fomento de la cooperacion, organizacién y asociaciéon entre productores.

Para ello, se comienza por dos municipios en los que el sector primario tiene un fuerte peso en la economia
(Oxcutzcab y Akil), contando con la posibilidad de extender esta medida a ofros municipios agricolas yucatecos.
Descripcion de la medida

El asociacionismo y la cooperacién como modos de organizaciéon de productores del sector primario han
demostrado ser de gran efectividad para afrontar mejoras, adquirir maquinaria, fortalecer posiciones ante
intermediarios y optimizar procesos de produccién agraria. De este modo, esta medida plantea fortalecer y
promover este tipo de organizaciones como medio que permita acometer a agricultores y ganaderos las reformas
necesarias para adaptar el manejo y la tecnologia a las condiciones que pueden derivar del cambio climdtico.

La medida se implementa mediante la imparticion de talleres, con una asistencia de 20 productores agricolas o
ganderos y una duracién de un mes, durante 9 meses al ano.

En estos talleres se imparte formacién sobre diferentes modos de asociacién, organizacion y cooperacion entre
ganaderos y agricultores con funcionamiento probado, conlas ventajas antes mencionadas, mejorando sus
rendimientos y reduciendo sus pérdidas por adversidades meteoroldgicas. Asimismo, se plantean ensayos prdcticos
de funcionamiento de una organizacion de funcionamiento probado.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
La organizacién y cooperacion entre productores del sector primario les permite asumir costos de mejoras técnicas

en sus explotaciones, adaptdndolas de este modo a la meteorologia y aumentando su produccién anual y
reduciendo las pérdidas.

Estos beneficios también se podrian dar por una mejor transmision de conocimientos sobre buenas prdcticas entre
productores pertenecientes a una misma organizacion.
Posibles barreras

Las principales barreras a que puede hacer frente esta medida son la desconfianza entre los productores
agropecuarios individuales, la desconfianza en el sector institucional y la insuficiente participacién de los
productores agricolas y ganaderos en los procesos de desarrollo rural.

Costo total 216,070 MXN $ IBeneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a VAN n/a MXN $
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1.7 Esfructurar un mecanismo de aseguramiento para los pequenos
: productores agropecuarios.

Sector AGROPECUARIO Y FORESTAL

Objetivos

Minimizar las pérdidas econémicas de agricultores y ganaderos en el Estado debidas a sequias, olas de calor,
huracanes, eventos meteorolégicos extremos y adversidades climatolégicas en general.

Descripcion de la medida

La medida consistiria, en primer lugar, en la coordinacidn entre representantes de agricultores y ganaderos del
Estado, por un lado, y companias de seguros, por el ofro, para el disefio de servicios de aseguracién de
explotaciones agricolas y ganaderas a la medida de las existentes en Yucatdn, definiendo alcances y grados de
cobertura éptimos para ambas partes.

Una vez terminada esta fase de disefo, se lanzarian al mercado servicios seguros para agricultores y ganaderos
yucatecos.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
La contratacion de seguros agrarios en el Estado permitiria disminuir pérdidas econdmicas debidas a sequias, olas
de calor, huracanes y eventos meteorolégicos extremos en general en las explotaciones de este sector.
Posibles barreras

Ausencia de cobertura, por parte del mercado de seguros, de todos los riesgos climdticos, en particular los de los
pequenos productores agrario.

Costo total n/a MXN S |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN
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Disefio o remodelacion de esiructuras para garantizar su resistencia a

eventos meteorolégicos exiremos

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos
Minimizar los dafos causados por los eventos hidrometeorolégicos extremos (huracanes, inundaciones, mareas de
tormenta) que se producen en el Estado de Yucatdn.

Descripcion de las medidas

El primer paso a llevar a cabo para la implantacién de la medida consiste en la realizacion de un estudio en el
que se analicen las infraestructuras del Estado de Yucatdn desde la perspectiva de la resistencia a eventos

hidrometeorolégicos extremos, principalmente huracanes, aunque también inundaciones y mareas de tormenta,
en menor medida.

A partir de los resultados del estudio, se estableceria un listado de prioridades en funcién del riesgo de las diferentes
infraestructuras existentes y se estimaria el costo de la adaptacion de cada una de ellas para disminuir dicho
riesgo, selecciondndose a partir de ambos criterios las infraestructuras prioritarias.

En la tercera fase, se realizarian las diferentes operaciones para la adaptacion de las infraestructuras.

Plazo de implementacion
2014-2020
Impacto de la medidas
Mediante esta medida se lograria reducir los dafios que producen los eventos hidrometeorldgicos extremos
(huracanes, inundaciones y mareas de formenta) en las diferentes infraestructuras del Estado de Yucatdn. Se frata
de una medida que, ademds de ofrecer un beneficio econdémico directo, el de los dafos evitados en las
infraestructuras adaptadas, ofrece importantes beneficios sociales, principalmente desde la perspectiva de que

unas infraestructuras que resistan los eventos extremos son una salvaguarda para los habitantes del Estado de
Yucatdn.

Posibles barreras
La principal dificultad a la hora de implantar esta medida seria la necesidad de realizar altas inversiones, que
puede verse limitada por la escasez de fondos. También se deberian considerar las prdcticas de construcciéon que
no consideran criterios climdticos.

Costo total n/a MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Enfrenamiento del personal para protocolos de seguridad.

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos
Formar al personal del sector industria, comercio y turismo, con un énfasis especial en los trabajadores del sector
hotelero, en los riesgos de los eventos meteoroldgicos extremos, para que puedan actuar correctamente en el
caso de que se produzca alguno, minimizando el riesgo de los mismos tanto para las personas como las
instalaciones a su cargo.

Descripcion de las medidas

La medida consiste en la elaboracion de talleres en los que participe el personal seleccionado del sector. Dicho
personal recibiria formacion sobre los eventos extremos que se producen en el Estado, sus consecuencias y las
pautas a seguir cuando se produzcan. Asi, podrian organizar de forma ordenada al resto de la poblaciéon cuando
se den estos fendmenos, asegurdndose de que se establecen las medidas adecuadas para minimizar los danos.
Ademds, con una formacién adecuada, contribuirian a mantener la calma durante el periodo en el que se
produzca el fendmeno meteoroldégico extremo y podrian organizar adecuadamente, asi como participar, en las
tareas de limpieza o reconstruccion que hayan de llevarse a cabo a posteriori.

Plazo de implementacién
2014-2020

Impacto de la medidas
Una formacién adecuada del personal en protocolos de seguridad garantiza que tanto antes, como durante y
después del evento se siguen las pautas adecuadas para reducir su impacto. Ademds, una actuacién ordenada
logra minimizar el caos que en ocasiones se produce, reduciéndose tanto el estrés de la poblacién como los
danos que esto causa. En el caso del turismo esto cobra particular importancia, ya que, una regién reconocida
por su gestion en este dmbito, es vista desde la perspectiva del turista como una region mds segura, disminuyendo
las reticencias que puedan generar los fendmenos meteoroldgicos extremos que en ella se producen, a la hora de
visitarla.

Posibles barreras
Una de las mayores dificultades a encarar en la implementacion de la medida serian la posibilidad de no
aplicacién de conocimientos adquiridos, de acuerdo al puesto de trabajo y a la capacidad de actuacién, y la
elaboracién de talleres sin considerar el grado de capacitaciéon del publico objetivo.

Costo total n/a MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Establecimiento de las medidas obligatorias para la construccion de nuevas

edificaciones que consideren la mayor intensidad de los vientos y ofros
factores climaticos

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos
Reducir el impacto de los huracanes en el Estado de Yucatdn mediante la mejora de la resistencia al viento de las

construcciones llevadas a cabo en el Estado. Mejorar el confort de los edificios del estado mediante mejoras en su
aislamiento térmico.

Descripcién de las medidas

Esta medida consiste, en el establecimiento de una legislacién exigente en cuanto a la resistencia al viento y
aislamiento térmico de las construcciones nuevas que se lleven a cabo en el Estado. Para ello, para cada construccion
y en funcién de la zona en la que se vaya a ubicar, habria que realizar un andlisis para conocer las caracteristicas con
las que habria de cumplir la construccidn para garantizar su resistencia al viento y aislamiento térmico. Posteriormente,
este andlisis deberia ser revisado por la Administracién PUblica, la cual también garantizartia que la construccion se
lleva a cabo siguiendo las pautas marcadas en el mismo y con el aislamiento térmico requerido.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medidas
Reduccién de las pérdidas causadas por los eventos meteoroldgicos extremos, tanto materiales como personales,
ademds de una reduccion de las afecciones a la salud en situaciones de olas de calor.
Posibles barreras
Incremento de los costos de las construcciones.

Costo total 1,083,442,066 MXN $ |Beneficio total 1,431,953,098 MXN $

Costo/beneficio 0.8 TVAN 348,511,032 MXN S
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Refuerzos estructurales en la infraestructura econémica y/o reubicacion

en dreaslejanas a la linea de costa.

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos

Reducir el impacto de los huracanes en la infraestructura econdmica del Estado de Yucatdn mediante la mejora
de la resistencia al viento de construcciones e infraestructuras y mediante la reubicaciéon de algunas de ellas en
Descripcién de las medidas

Esta medida consiste en el establecimiento de una legislacién exigente en cuanto a la resistencia al viento de las
construcciones e infraestructuras necesarias para el funcionamiento de la economia yucateca (infraestructura
industrial, comercial y turistica), asi como en promover la relocalizacién de parte de esta infraestructura en drea
mds alejadas de la line de costa, para reducir su exposicion a huracanes, mareas de tormenta, tormentas
tropicales, etc.

Para ello, para cada construccién/infraestructura en funcionamiento habria que realizar un andlisis técnico para
garantizar su resistencia a eventos meteoroldgicos extremos y determinar la necesidad de reforzar las esturcturas
de las mismas. Este andlisis deberia ser revisado por la Administraciéon Pdblica, la cual garantizaria a su vez que los
refuerzos estructurales se llevan a cabo siguiendo las pautas marcadas en este andlisis.

Por otra parte, el Gobierno de Yucatdn, mediante un estudio de las condiciones del terreno y de su exposicion a
huracanes y a eventos meteoroldgicos extremos, determinaria las mejores localizaciones para la ubicacion de la
industria y de la infraestructura comercial y turistica. Una vez realizado este estudio, se promoveria el traslado de
industrias e infraestructuras mediante incentivos fiscales, simplificaciones de trdmites administrativos y/ o bajos
precios de terrenos.

Plazo de implementacion
2014-2030

Impacto de la medidas

Reducciéon de las pérdidas causadas por los eventos meteoroldgicos extremos en la economia yucateca y en sus
Posibles barreras

Las principales barreras identificadas serian las siguientes:
-elevada inversion en este tipo de infraestructura.
-impacto visual y ecolégico al instalar este tipo de estructuras.

-desconocimiento en materia de barreras de control de erosidn, asi como sobre pilotes para actividades
productivas.

Costo total n/a MXN $ J_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a |IVAN n/a MXN $
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Reubicacion de servicios en hoteles para evitar danos por inundaciones.

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos
Reducir los danos causados por las inundaciones que se producen en los hoteles del Estado de Yucatdn mediante
la reubicacién de servicios en funcién del riesgo de inundacion.
Descripcion de las medidas

De cara a minimizar el dafo que las inundaciones causan en los hoteles del Estado de Yucatdn, que son uno de
los principales ejes del sector turismo, se propone que se tenga en cuenta el riesgo de inundacién a la hora de
organizar los servicios de los mismos. Asi, cada uno de los hoteles del Estado tendrd que realizar un andlisis del
riesgo de inundacién en sus instalaciones. Adicionalmente, deberdn reconsiderar, en funcion del riesgo de
inundacién, la idoneidad de la distribucion de sus instalaciones, modificéndola, si es posible, de forma
permanente, o, si esto no fuera viable, de forma temporal cada vez que exista riesgo de inundacion.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medidas
Reducciéon de los danos personales y materiales causados por las inundaciones en los hoteles del Estado.
Posibles barreras

Falta de conocimiento sobre las dreas con riesgo de inundacién y de los beneficios de reubicar los servicios, asi
como falta de recursos para llevar a cabo los cambios.

Costo total n/a MXN S I|Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $

Seguros de reubicacion ante incidencia de eventos meteorolégicos

exfremos

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos

Minimizar los riesgos de los eventos hidrometeoroldgicos extremos (inundaciones, huracanes y mareas de
tormenta), ofreciendo alternativas a los turistas y garantizando que la menor afluencia no influya en las ganancias
del sector turismo.

Descripcion de las medidas

La medida consiste en la contratacién de seguros de reubicacion que cubran los gastos de traslado y alojamiento
de los turistas que visiten el Estado de Yucatdn cuando se produzca un fendmeno meteoroldgico extremo. Asi, se
contratarian seguros asociados a las estancias que se emplearian de producirse eventos meteoroldgicos extremos.
De esta forma, se evita que los turistas permanezcan en la zona afectada, lo que podria suponer un riesgo v,
ademds, se evitan las pérdidas derivadas de sus traslados y alojamiento en otros lugares.

Plazo de implementacion
2014-2030

Impacto de la medidas
Reduccién de los danos personales causados por eventos meteoroldgicos extremos y reduccién de las pérdidas
econdmicas derivadas de los mismos asociadas a los turistas que visiten el Estado.

Posibles barreras

La contratacion de los seguros conlleva un costo, que, en principio, se imputaria al cliente en la tarifa del hotel.
Esto implicaria una subida de tarifas que disminuiria la ocupacién hotelera en Yucatdn.

Costo total n/a MXN $ J'_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a VAN n/a MXN $
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Incorporacion del andlisis de riesgos climaticos en fase de proyecto de

nuevas instalacionesindustriales y de servicios

Sector INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Objetivos
Reducir el impacto de los riesgos climdticos mediante la introduccién del andlisis de los mismos en la fase de
proyecto de nuevas instalaciones industriales y de servicios.
Descripcién de las medidas

La medida planteada implica el desarrollo de legislacion relativa a los riesgos climdticos del Estado. En una
primera fase, se plantea que se incluya, en los nuevos proyectos, un estudio del impacto medioambiental de los
mismos. Ademds, en una fase posterior, se incluiria en dicho estudio un andlisis de riesgos completos. De esta
forma, se obtendria una imagen global del impacto, tanto sobre el medio ambiente en general como de los
riesgos climdaticos asociados al desarrollo del mismo.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medidas
Reducciéon de los costos asociados a los impactos climdaticos previstos sobre los nuevos proyectos que se
desarrollen en el Estado de Yucatdn mediante el andlisis de riesgos de los mismos. Reduccién de dafos, tanto
personales como materiales, mediante la prevencion de los riesgos.

Posibles barreras
Las posibles barreras a las que podria hacer frente esta medida serian:

-la necesidad de una estructura administrativa para gestionar y supervisar la realizacién de los andlisis de riesgos.
-la falta de interés de los involucrados para realizar los cambios legislativos necesarios.

Costo total n/a MXN S | Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Diversificacion de actividades de la poblacidon dedicada a la pesqueria

riberena y de altura

Sector PESCA

Objetivo:

Diversificar las actividades econdmicas de la poblacién dedicada actualmente a la pesqueria artesanal y de
Descripcion de la medida

La situacién actual de la actividad pesquera de bajas capturas y especulacién de precios ha ocasionado que la
poblacién que actualmente se dedica a la pesca incursiones en otras actividades econdmicas. Desde inicios de la
década pasada El gobierno del estado de Yucatdn ha apoyado la reconversiéon de la actividad pesquera
agricola a la actividad acuicola con inversiones que alcanzaron los 700 millones de pesos hasta el 2004. Del 1999 al
2004 se crearon mas de 200 unidades rurales acuicolas. Sin embargo en la actualidad mas del 50% de estas
unidades ha desaparecido y Unicamente del 10 al 20% de esta unidades presentan utilidades. La diversificacién de
las actividades si bien debe de ser promovida por el gobierno también debe de tener un componente de
compromiso social por parte de los usuarios. En este sentido se sugiere que a medida de la diversificacion de
actividades esta basada en programas gubernamentales de capacitaciéon técnica y que incluyan programas
especificos sobre el manejo administrativo de los recursos. Ofra alternativa es contar con programas de crédito
para el establecimiento de pequenas empresas que incluyan tasas bajas de infterés.

El programa de reconversion del campo y pesca a la actividad acuicola se inicio a finales de la década de los 90,
con muy poco resultados. Es necesario refomar, en la actualidad, el aprendizaje de este programa para
actualizarlo y eficientizarlo. La implementaciéon debe de esta medida deberd de fortalecerse en durante los
préximos 10 afos.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Permitirle al sector pesquero tener alternativas de subsistencia y de mejora de la economia.
Posibles barreras
Las principales barreras para la implementacién de esta medida serian:
-la resistencia del sector pesquero a incursionar en actividades alternas.
-la carencia de créditos a bajas tasas de interés.
-los localismos y liderazgos locales.
-resistencia a la capacitacion o empleo temporal.

Costo total: 4,850,000 MXN S | Beneficio total: n/a MXN $

VAN n/a |Costo/Beneficio n/a MXN $
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Enfoque de manejo precautorio para disminuir el esfuerzo pesquero en

especies sobreexplotadas.

Sector PESCA

Objetivo:
Incluir, dentro de los planes de ordenamiento pesquero, medidas precautorias a adoptarse para evitar el esfuerzo
pesquero sobre especies sobreexplotadas.

Descripcion de la medida

La ordenaciéon de la actividad pesquera basada en un enfoque precautorio considera una cauta prevision a fin de
evitar situaciones inaceptables o perjudiciales, considerando que los cambios en los sistemas pesqueros
Unicamente son reversibles a largo plazo, dificiles de controlar, insuficientemente comprendidos y expuestos a los
cambios en nuestra escala de valores. Por lo tanfo es necesario establecer marcos juridicos o sociales de
ordenacién para todas las pesquerias que establezcan normas que controlen el acceso a las pesquerias (en
especial a las sobreexplotadas) requisitos de presentacion de datos y procesos para la planificacion y ejecucién de
una ordenacién pesquera integral. Debido a que la formulacién de planes pesqueros son de indole regional o
global, es necesario que el marco juridico o social de ordenamiento incluya medidas provisionales que
salvaguarden los recursos hasta la adopcidn de dichos planes.

La ley general de pesca y acuicultura sustentables fue publicada en el diario oficial de la federacion del 24 de Julio
del 2007. Dicha ley especifica que se deben de contar con planes de manejo y ordenamiento pesquero para cada
unos de los recursos pesqueros disponibles. Hasta la fecha son poca las especies explotadas que cuentan con un
plan de manejo y ordenamiento y ninguno de ellos elaborado con un enfoque precautorio. Por esta razén es
necesario incluir en dichos planes y en los que se esta ahora elaborando el enfoque precautorio. La
implementacién de esta medida es de largo plazo.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Contar con medidas alternas ante los efectos negativos sobre la pesca de diversos fendmenos adversos.
Posibles barreras
Los resultados de la aplicacién de estas medidas son de largo plazo lo que podia desalentar al sector pesquero.

Costo total: 800,000 MXN $ |Beneficio total: n/a MXN S

VAN n/a TCosio/Beneficio n/a MXN $
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3.3 Implementaciéon de medidas de manejo ecolégico

Sector PESCA

Obijetivo :
Promover la pesca sustentable y sostenible basada en un enfoque de manejo eco sistémico.

Descripcion de la medida

El manejo integrado y adaptativo de los recursos pesqueros tienen como meta central la sustentabilidad
intergeneracional de los recursos explotados a través de la participacion activa de los usuarios principales. La
implementacién de esta medida se basa en el aprendizaje social y en la negociacién de conflictos. La
implementacién de esta medida requiere del conocimiento de la estructura y funcién del ecosistema,
identificacion de eco regiones de distribucidon de los recurso y de la implementacion de estrategias de co-manejo
entre los usuarios y las autoridades. Las estrategias de co-manejo deben de ser generadas bajo esquemas de
mecanismos de consulta, que permitan determinar estrategias de cooperaciéon en la toma de decisiones, y la
responsabilidad compartida entre ambos sectores.
La implementacién de esta medida es de largo plazo, pero se hace necesario y urgente iniciar con su
implementacién.

Plazo de implementacién
2014-2030

Participacion directa de los usuarios en la toma de decisiones en el manejo de los recursos y corresponsabilidad en
los resultados de las decisiones. Esta estrategia generara un alto sentido de responsabilidad social ante el manejo
de los recursos.

Posibles barreras
La resistencia de un sector de la poblacién, a asumir las consecuencias de la co-responsabilidad. Falta de interés
del sector secundario y terciario que demanda los productos pesqueros.

Costo total: 3,750,000 MXN $ !Beneficio total: n/a MXN S

VAN n/a | Costo/Beneficio n/a MXN $
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3.4 Implementacion de tecnologias de cultivo de especies de mayor

importancia comercial

Sector PESCA

Objetivo:

Contar con alternativas productivas ante el declive de la produccién pesquera actual.

Descripcion de la medida

Esta medida deberd de estar basada en el desarrollo de protocolos metodoldgicos y tecnoldgicos para la
implementacién de cultivo de cada una de las especies nativas de interés comercial y sobre todo en determinar la
viabilidad de cultivo de cada una de estas. En el estado han existido intentos de implementar cultivos de especies
nativas como la mojarra castarrica (Cichlasoma urophthalmus), el camardn rosado (Farfantepenaeus duorarum)
el pulpo (Octopus maya) y los resultados no han sido completamente exitosos. En ambos casos los métodos
tecnologias empleadas Unicamente han permitido cultivar a ambas especies hasta estadios juveniles o no
comerciales. Otro caso actual lo representa el reto del cultivo del pepino de mar (p. €j. Holoturia sp.) del cual
después de 5 anos de investigacion aun no se ha logrado establecer protocolos y tecnologias de cultivo dptimas.

Aqui la estrategia seria llevar todos estos cultivos a nivel piloto comercial para demostrar la viabilidad de los
cultivos.

Dada la situacion actual critica de los recursos pesqueros es necesario que en los proximo 5 a 10 anos se fortalezca
la produccién acuicola de especies de importancia comercial.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Generar alternativas para la generacién de recursos financieros, la obtencién de alimento, y alternativas de
trabajo para el sector pesquero. Ofro de los impactos seria la reduccion de la presidon de pesca sobre los recursos.
Posibles barreras

Los métodos y tecnologias empleadas no han sido exitosos desde el punto de vista comercial. Se percibe una
carencia de inversores locales en éste sector, asi como de protocolos y tecnologias de cultivo dptimas.

Costo total: 5,000,000 MXN $ LBeneﬁcm total: n/a MXN S

VAN: n/a |Costo/Beneficio: n/a MXN $

Soporte técnico y tecnolégico de instituciones especializadas

Sector PESCA

Objetivo:

Vincular el sector acuacultura y pesca con el sector académico y tecnoldgico.
Descripcion de la medida

La transferencia de la informacién tecnoldégica hacia los sectores productivos es uno de los imperativos vy
compromisos de las instituciones de educacion y de investigacién publica. En Yucatdn existen 2 centro de
investigacién (CINVESTAV, CRIP Yucalpeten, 2 universidades publicas (UMDI-SISAL, UADY) y un tecnolégico (ITM)) que
han desarrollado investigaciones sobre cuestiones pesqueras y/o de acuicultura. Sin embargo aun no se cuentan
con mecanismos de transferencia de informacién y tecnologia claros y eficientes. Es necesario fortalecer este rubro
mediante programas de interaccién, seminarios para compartir experiencias y necesidades de ambos sectores.

Plazo de implementacion
2014-2020
Impacto de la medida
Esta medida generard un incremento estratégico en la competitividad de ambos sectores (pesquero y
acuacultura).
Posibles barreras
Existencia de pocos incentivos para que interactien los expertos y el sector productivo.

Costo total: 250,000 MXN $ |Beneficio total: n/a MXN $

VAN: n/a TCosio/Beneficio: n/a MXN $
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Inversion en tecnologias para opfimizar las capturas y aumentar la

produccion acvicola

Sector PESCA

Objetivo:

Contar con tecnologia eficientes que aumenten la probabilidad de las capturas y la produccién acuicola
Descripcién de la medida

La tecnologia pesquera se ocupa del equipo y prdcticas utilizadas para detectar, capturar, manipular, elaborar y:
distribuir los recursos pesqueros. La inversion del estado en este rubro es incipiente. Una de las recomendaciones
para mejorar las cuotas de captura es la implementacion de mejores tecnologias de captura. Sin embargo y dado
que mucho de los recursos pesqueros se encuentran sobre-explotados y que la capacidad de pesca actual para
muchos de los recursos esta al limites de colapsos, la implementaciéon de tecnologias encaminadas a incrementar,
las capacidades de pesca pueden no considerarse como una solucién acertada y la probabilidad de efectos
negativos sobre la conservacion y sostenibilidad de la pesca. Por tanto, es necesario conjuntar la bUsqueda de
especies alternativas de importancia pesquera en conjunto con mejores métodos de captura. Esto aplica al igual
para el desarrollo de métodos de cultivo mas eficientes de especies nativas en especial.

Plazo de implementacion
2014-2020
Impacto de la medida
Con una alta probabilidad de efectos negativos si solo se aplica a especies de importancia pesquera ya en
explotacién. La medida puede tener efectos positivos si se orienta a especies pesqueras alternativas y a la
acuacultura.
Posibles barreras
Posibles efectos negativos de estas tecnologias en las poblaciones sobre-explotadas y en peligro de colapso.
Posible carencia de fuentes de apoyo financiero o econdémico para la inversién inicial.

Costo total: n/a MXN $ |Beneficio total: n/a MXN $

VAN n/a |Costo/Beneficio n/a MXN $
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Comunicacién de riesgos futuros al sector pesquero sobre los posibles

efectos del cambio climatico en la pesca por medio de programas

Sector PESCA

Objetivo:

Concientizar a la poblacién sobre los riesgos futuros por efecto del cambio climdatico global

Descripcion de la medida

El programa educativo debe de estar regido por 3 ejes principales: 1) sensibilizar a la comunidad sobre las causas,
implicaciones y riesgos del cambio climdtico sobre el sector pesquero y acuacultura; 2) Incluir el tema de cambio
climdtico en el curriculum educativo formal y no formal desde las etapas iniciales de formacion (primaria
secundaria); 3) Capacitacién a los educadores para actualizar y reforzar sus conocimientos sobre el tema.

La medida deberia implementarse durante los proximos 5 afos.

Plazo de implementacién
2014-2020
Impacto de la medida
El impacto serd alto a largo plazo.
Posibles barreras

Las posibles barreras para la puesta en marcha de esta medida serian:
-la burocracia existente para la implementacién institucional de un programa de cambio climdatico.
-la falta de interés politico para implementar un programa de capacitacién a maestros.

Costo total: 250,000 MXN $ |Beneficio total: n/a MXN $

VAN n/a |Costo/Beneficio n/a MXN $
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Desarrollo de un sistema GIS para rasireo de los movimientos de vectores

infecciosos que puedan verse potenciados por el cambio climdtico.

Sector SALUD

Objetivos

Implementacién de un sistema GIS que permita realizar un monitoreo de las poblaciones de mosquitos para
confrolar su densidad, distribucion e infroduccién de nuevas especies.

Descripcién de las medidas

Algunos mosquitos que habitan en el Estado de Yucatdn, ademds de ser molestos por las picaduras que producen,
son vectores de enfermedades graves para los seres humanos. Entre los insectos mas abundantes se encuentran A.
aegypti, C. quinquefasciatus, C. coroator, C. nigripalpuey C. thriambu. A.aegypti es el vector del virus del dengue
presenfe en muchos municipios y causante de muchas infecciones en el Estado. En el afo 2011 la tasa de
mortalidad por dengue fue de 1.19% de acuerdo al Dictamen del Comité Nacional de Vigilancia Epidemiolégica
(CONAVE).

Actualmente las acciones de control se han centrado en nebulizaciones de dreas metropolitanas y control larvario .
Asimismo, se implementd un sistema de vigilancia entomoldgica permanente, mediante la instalacién de
ovitrampas en localidades prioritarias de las tres jurisdicciones sanitarias.

Los cambios en la temperatura y humedad previstos por el cambio climdtico, afectardn a la distribucion
densidad de algunas poblaciones de mosquitos vectores de enfermedades. Por ello, serd importante mejorar el
monitoreo de las poblaciones de éstos mosquitos con el fin de poner en marcha medidas de prevenciéon, control
erradicacion de manera mds eficaz y coordinada. La implementacion de un sistema GIS fortalece este monitoreo,
gracias a la deteccién de variaciones en los pardmetros a monitorear y un andlisis de los datos recopilados.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Permite la planificacién y coordinacién de la acciones contra los vectores de enfermedades.
Fortalece las unidades de vigilancia entomoldgicas existentes.
Favorece la creacién de una red para el infercambio de informacién y datos.
Posibles barreras

Necesidad de una red de informacién coordinada
Elevada inversiéon sin retorno directo.

Costo total 1,713,986 MXN $ 'Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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Refuerzo en la vigilancia y el monitoreo para deteccion de factores

influyentes en la salud.

Sector SALUD

Objetivos
Fortalecer la vigilancia y el monitoreo de aquellos factores relacionados con los posibles cambios climaticos que
tengan influencia en la salud (polen, temperatura, huracanes, precipitaciones).

Descripcién de las medidas
Los sistemas de vigilancia son una herramienta fundamental para la identificacién de cambios en los patrones de
ocurrencia de las enfermedades infecciosas, enfermedades alérgicas, olas de calor y demds afecciones que
puedan tener efectos negativos sobre la salud humana.

La vigilancia constituye un instrumento de vital importancia para identificar, medir y analizar los problemas
condicionantes de la salud que afectan a la poblacién, para a partir de los cuales poder tomar las decisiones mdas
adecuadas encaminadas a prevenir las enfermedades y promocionar la salud.

La medida prevé reforzar las acciones que a dia de hoy se desarrollan en materia de vigilancia para la salud en el
Estado de Yucatdn. Actualmente el Programa Federal Presupuestario para la Vigilancia epidemiolégica tiene
fjado un gasto anual de 634,173,187 pesos. Esta medida prevé, no sélo realizar una vigilancia sobre las
enfermedades causantes de epidemias, sino que aumentaria el espectro de actuacién, incluyendo un monitoreo
sobre las variaciones en la concentracion de los aeroalérgenos, ademds de una recopilacion continuada de datos
ambientales que puedan afectar a cambios patronales de algunas enfermedades o a la aparicion de trastornos
graves (golpe de calor). El cambio climdtico afectard a la ocurrencia y aparicion de numerosas enfermedades,
por lo que esta medida ayudard a paliar los efectos que pueda ocasionar en la salud humana.

La vigilancia deberd incluir las siguientes fases para garantizar la efectividad de la misma:

- Recoleccién de datos. Mediciones in situ de pardmetros climdticos o alérgenos, encuestas o registros de los casos
sanitarios.

- Andlisis e interpretacion de los datos. Procesamiento de la informacion, andlisis estadisticos.

- Difusién de la informacién. Retroalimentacién del sistema.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida

Aumento de las intervenciones preventivas, frente a las paliativas.
Creacién de nuevas bases de datos sanitarias.
Perfeccionamiento de la red de atencién de la salud publica.

Posibles barreras
Necesidad de una red de informacién coordinada

Costo total 20,475,681 MXN $ LBeneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a |VAN n/a MXN $
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Sistema de alerta temprana para prevenir a la poblacion sobre peligros

sanitarios.

Sector SALUD

Objetivo

Establecimiento de un sistema de alerta temprana permanente para reducir o evitar la posibilidad que se produzcan
lesiones personales, pérdidas de vidas, danos a los bienes y al ambiente, mediante la aplicacién de medidas de
proteccion y reduccion de riesgos. Entre los pardmetros o variables a monitorizar, en el sector salud se identifican los
siguientes resgos: olas de calor, huracanes, inundaciones, temperaturas extremas, brotes infecciosos, etc.

Descripcion de la medida

Gracias a los sistemas de alerta temprana, la poblacién es capaz de hacer frente a un evento adverso ya sea
meteorolégico o sanitario de manera mds rdpida y eficaz. Ademds de mejorar la atencidn sanitaria, estos sistemas
permiten responder a problemas en materia de inseguridad alimentaria y de agua potable. Asimismo, una
advertencia emitida mucho antes de un evento, permite a la ciudadania proteger propiedades e infraestructuras.

La medida 4.2 actuaria a modo fuente de informacién adicional y a través de esta medida se fortalecerian las
acciones o intervenciones de respuesta que después de un evento han de realizarse en forma de cascada
adecuadamente coordinadas.

Los sistemas de alerta temprana son combinaciones de herramientas y procesoso integrados en las estructuras
institucionales coordinados por agencias nacionales o internacionales. Pueden centfrarse en un peligro en particular o
en muchos, pero habitualmente se componen de cuatro elementos: conocimiento del riesgo (las medidas 4.1 y 4.2
alimentarian este conocimiento), difusion de alertas significativas a la poblacién riesgo y concienciaciéon publica
preparacién para actuar. Estos sistemas forman parte de la preparaciéon y aportan informacién para la toma de
decisiones en materia de gestion del riesgo y el desarrollo de las comunidades. Esta preparacién local requiere del
apoyo y coordinacién con entidades nacionales para una mayor efectividad de la respuesta y de las acciones
integrales de reduccién de riesgo a desastres.

Esta medida incluird todas las fases descritas en la medida 1.4, pero ademds de actuar sobre las pardmetros
meteorolégicos, también se propone que ejerza sobre todos los peligros sanitarios que tengan relacion con las
variaciones del clima (densidad de alérgenos, olas de calor, brotes epidemioldgicos, etc.). Por ello, el coste incluido en
esta medida hace referencia al trabajo de monitoreo y mantenimiendo del sistema de alerta temprana, ya que el
coste del establecimiento del sistema se incluye en la medida 1.4.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Disminucién del impacto econémico y material de las poblaciones afectadas por eventos climdticos o sanitados
extraordinarios.
Aumento de la capacidad de respuesta de la poblaciéon ante desastres naturales o entrépicos.
Creacién de conocimiento.
Posibles barreras
Necesidad de una red de actuacién coordinada.

Costo total 5,334,346.8 MXN S IBeneflcw total 53,343,468 MXN S

Costo/beneficio 0.1 |VAN 48,009,121 MXN $
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4.4 Mejora de sistemas de saneamiento.

Sector SALUD

Objetivo
Garantizar un acceso universal a sistemas regulados de agua y saneamiento lo que repercutird en una mayor,
capacidad de adaptacién del sector.

Descripcion de la medida

Segun los Ultimos datos disponibles en el INEGI, el 96% de la poblacion de Yucatdn dispone de servicio de agua
potable y el 68% dispone de servicio de alcantarillado. Asimismo anualmente se desarrollan campanas para el
fomento sanitario y se monitorean los sistemas de abastecimiento. Las fuentes principales de abastecimiento siguen
siendo los acuiferos de la zona, en los cuales se han detectado problemas por filtraciones de las aguas residuales
eliminadas mediante pozos superficiales. Ello provoca que anualmente se sigan atendiendo casos de diarrea, siendo la
poblacién infantil la mds vulnerable ante las enfermedades estomacales que pueden verse incrementados a futuro
con las previsiones climdaticoas existentes.

Garantizando los servicios de saneamiento y alcantarillado servicios se disminuirdn los casos de enfermedad
relacionados con diarreas infecciosas, se ahorran costos en el fratamiento de los pacientes y se ahorra tiempo por|
evitar atencion médica o por acarreo de agua. En este sentido, la Organizacién Mundial de la Salud, estima que el
principal beneficio para el sector salud por este tipo de intervenciones requiere en el tiempo ahorrado, el cual puede
traducirse en tiempo para la educacion, agricultura, industria, turismo, etc.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Aumento de la productividad, atencién escolar y calidad de vida.
Ahorro en el gasto sanitario.
Ahorro econdmico para la poblacién por tratamientos médicos evitados.
Posibles barreras
Imposibilidad de instalacién de un sistema de saneamiento por el tipo de orografia del Estado.
Elevada inversion.

Costo total 401,212,088 MXN $ |Beneficio total 1,965,939,230 MXN S

Costo/beneficio 0.2 TVAN 1,564,727,142 MXN $
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Acciones de capacitacion en materia de salud, higiene y cambio

climdtico.

Sector SALUD

Objetivo
Reducir los casos de enfermedades infecciosas a través de la capacitacion de la ciudadania.

Descripcion de la medida
De forma transversal a las acciones planteadas anteriormente, se porpone el desarrollo de campanas de
capacitacién bianuales, para informar a la poblacién acerca de hdbitos saludables que puedan a llevar a cabo
sin la necesidad de realizar inversion alguna. En este sentido, la medida se centra en prevenir, para evitar asi la
aparicion de enfermedades diarreicas, o infecciosas causadas por vectores (dengue, malaria) que pueden ser
potenciados por el cambio climdtico.

Se proponen para ello las siguientes acciones:

- El desarrollo y comunicaciéon de material educativo sobre salud, higiene y cambio climdtico. Este material es
difundido entre las comunidades y se acompana de unas jornadas de capacitacion.

- Elaboracién de materiales divulgativos para la construccién y mantenimiento en sistemas de almacenamiento
de agua domésticos, para eliminar la propagacién de vectores. Alrededor del 50% de las especies de mosquitos
de Yucatdn se desarrollan en criaderos naturales y artificiales con agua dulce, en los ambientes domésticos de
localidades urbanas y rurales. Por ello, y con el fin de frenar la propagacién de las enfermedades transmitidas por
estos vectores, se considera de vital importancia dotar a la poblacién de herramientas para la sustitucion de las
prdcticas inadecuadas de almacenaje del agua.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Disminucién de las enfermedades diarréicas
Disminucién de las enfermedades infecciosas causadas por los vectores infecciosos.
Posibles barreras
Resistencia de cambio de hdbitos en la poblacién.
Inaccesibilidad a algunas poblaciones.

Costo total 1,502,540 MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a
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Unidad Mérida

Constitucion de un fondo financiero para atender emergencias de salud

que se deriven de contfingencias climaticas

Sector SALUD

Objetivo
Dar un mayor alcance y grado de cobertura a la atencién sanitaria de emergencias, en casos de contingencias
climdticas debidas a fendmenos meteorolégicos extremos.

Descripcion de la medida

Captacién de financiacion de diversas fuentes (gubernamentales, ONGs, fundaciones, donantes privados e
insituciones multilaterales) para consitituir un fondo dedicado Unica y exclusivamente a los servicios puUblicos de
atencién de emergencias sanitarias. Con este fondo se costearia una mejora de la equipacién de estos servicios,
asi como la formaciéon y ampliacién de personal, teniendo de este modo un servicio publico de atencién sanitaria

que daria una respuesta mads rdpida y eficaz a las emergencias sanitarias de la poblacion afectada por eventos
meteoroldgicos extremos.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Reduccién del nUmero de muertes, enfermedades, lesiones y dolencias causados por eventos meteoroldgicos
extremos en la poblacién yucateca.
Posibles barreras
Falta de cooperacién internacional, federal y estatal en la constitucidn y operativa del fondo.

Costo total n/a MXN S I|Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Intercambio de experiencias y conocimientos de medidas sanitarias de

prevencion ante cambios climaticos

Sector SALUD

Objetivo

Mejorar la formacién de los servicios de asistencia sanitaria de Yucatdn para prevenir del modo mds efectivo
posible los efectos negativos en la salud del cambio climdtico.

Descripcion de la medida

Celebracion de varios talleres con expertos locales, de fodo México y de otros paises, sobre prevencién de
enfermedades relacionadas con las variaciones en la climatologia debidas al cambio climdtico.

En estos talleres se produciria un infercambio de experiencias entre expertos, a partir del cual se pueden detectar
buenas prdcticas y acciones concretas en materia de prevenciéon de enfermedades entre la poblacion. Puestas en
marcha por los servicios de atencidn sanitaria, estas buenas prdcticas y acciones contribuirian a reducir el riesgo
de afecciones a la salud relacionadas con la climatologia, asi como las probabilidades de contagio por vectores
cuya difusion se podria ver favorecida por el cambio climdtico.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Mejora de la formacion del personal sanitario en materia de salud y cambio climdtico.
Reduccién de la propagacion de determinadas enfermedades relacionadas con el cambio climdtico en Yucatdan.
Menor nimero de afecciones a la salud relacionadas con la climatologia.
Posibles barreras
Falta de los recursos materiales y humanos necesarios.

Costo total 2,137,452 MXN S | Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Programa de proteccion de barreras naturales, como los humedales

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivos

Proteger y fortalecer las barreras naturales con las que cuenta el Estado de Yucatdn para que contribuyan en la
reduccion de los riesgos climdticos previstos.

Descripcion de las medidas

Una de las mejores formas de reducir los riesgos climdaticos previstos es la proteccién de las barreras naturales.
Mediante una correcta gestion de las mismas, se utilizan los mecanismos naturales ya existentes para mitigar los
efectos, tanto de los eventos meteorolégicos extremos como de la subida del nivel del mar y otros riesgos
climdticos. Por ejfemplo, la proteccion de los humedales puede reducir la desertificacion de algunas zonas que
puede producirse a causa de los aumentos de temperatura y reduccidon de precipitaciones.

Para proteger las barreras naturales, seria recomendable, por una parte, determinar las zonas en las que las
mismas han de protegerse o fortalecerse. A partir de dicho andlisis, se podria legislar para proteger dichas zonas y
evitar, por ejemplo, que se construya en las mismas o que se les den usos no apropiados que reduzcan su valor
ecoldgico. Adicionalmente, en aquellas zonas que en la actualidad estén degradadas, habria que diseiar y
ejecutar planes que permitan la regeneracién de las mismas para que recuperen su valor medioambiental.

Plazo de implementacion
2014-2030

Impacto de la medidas
Mediante la implantacién de esta medida se lograria regular la construccion en zonas costeras. De esta forma, se
reducirian los dafos, tanto materiales como personales y, por tanto, los costes asociados a los mismos, que se
producen cuando se dan eventos meteoroldgicos extremos. Ademds, si se desarrolla la legislacién teniendo en
cuenta el incremento del nivel del mar previsto, podria evitarse también que en el futuro se produzcan danos en
las construcciones costeras a causa de dicho incremento.

Posibles barreras
Insuficiente restauracién ecoldgica de los humedales costeros e insuficiente compromiso de los municipios costeros
para proteger sus barreras naturales a riesgos climdaticos.

Costo total n/a MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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Construccion bioclimatica en dreas urbanas

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivos
Reducir las islas de calor que se generan en los principales centros urbanos mediante el uso de infraestructura
bioclimdtica que reduzca la absorcion de calor.

Descripcion de las medidas

En los centros urbanos de las grandes ciudades, debido a las caracteristicas de los materiales que se emplean en la
construccion, asi como la alta densidad de trdfico rodado y otros factores, suelen producirse islas de calor. Es
decir, en algunas zonas se dan temperaturas muy elevadas, muy superiores a las que se producirian en una zona
no tan densamente habitada en las mismas condiciones atmosféricas.

Para reducir las islas de calor, una de las acciones que se estdn llevando a cabo en diferentes ciudades es la
modificacion o sustituciéon de techos y pavimentos de tal forma que se consiga que estos reflejen la luz del sol,
reduciendo la absorcién del calor que, cuando se vuelve a emitir, produce un importante incremento de
temperatura en la zona. Asi, en esta medida se propone que se adapte el 1% de la superficie del centro de las tres
ciudades para que los techos de los edificios absorban menos energia y, de la misma forma, que se reemplacen el
1% de los pavimentos.

En el caso de los techos, se propone que, progresivamente y, en la medida en la que se requiera un
mantenimiento de los mismos, se aplique pintura blanca. Asi, al pintar los techos de blanco se incrementa su
capacidad para reflejar la luz, reduciendo la absorcién. Para los pavimentos, se ha propuesto también que,
aprovechando las acciones de sustitucion o reparaciéon que se lleven en los mismos, se sustituyan los materiales
habitualmente empleados por hormigén o asfalto de colores mds claros, con una capacidad mayor para
absorber la luz. Ademds, en este caso cabe mencionar que se ha considerado que, del total de pavimento, el 75%
se sustutuiria por asfalto y el 25% por hormigdén o cemento.

Adicionalmente, también cabria considerar la opcién de implantar techos y paredes verdes, es decir, techos y
paredes en los que crece vegetacion. Este tipo de sistemas también son muy Utiles a la hora de regular la
temperatura; reduciendo ademds los niveles de polucién; el riesgo de inundacién, al absorber el agua de lluvia; y
creando un medio natural para la mejora de la biodiversidad en las dreas urbanas.

Plazo de implementacién
2014-2030

Impacto de la medidas
El aumento de la capacidad de reflexion de la luz de techos y pavimentos produce que se absorba menos
energia, reduciéndose, de esta forma, las temperaturas que se alcanzan en los nUcleos urbanos. Particularmente,
cuando se pinta de blanco el techo de los edificios, se logra un ahorro directo en la refrigeracién empleada en los
mismos, al reducir el exceso de calor que se acumula durante las horas de sol. Por tanto, al reducir las necesidades
de refrigeracién, se reduce el consumo eléctrico de los edificios.

Posibles barreras
Necesidad de alta inversion para realizar este programa (fundamentalmente privada) e ilnsuficiente compromiso
de los duefos de los edificios en los nUcleos urbanos.

Costo total 5,491,118 MXN $ |Beneficio total 1,135,680 MXN S

Costo/beneficio 4.8 TVAN - 4355438 MXNS
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Unidad Mérida

Programa de asesoria para la conslruccién bioclimatica

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivos

Proporcionar formaciéon para incentivar la construccién bioclimdtica en el Estado de Yucatdn, logrando asi
edificaciones con menores consumos de agua, energia y otros insumos.

Descripcién de las medidas

La medida consiste en la organizacién de talleres y el reparto de materiales formativos sobre la construccion
bioclimdtica incluyendo en ellos diferentes medidas que sirvan para reducir el consumo energético y de agua de
los edificios. Asi, entre ellas se incluirian algunas como la mejora del aislamiento térmico, el disefo para una
ventilacién éptima o la aplicaciéon de diferentes dispositivos existentes para reducir el consumo de agua.

Se busca con la medida conseguir formar, en primer lugar, mediante los talleres, a los profesionales del sector de la
construccion del Estado de Yucatdn para que dispongan de toda la informacién necesaria a la hora de acometer
nuevos proyectos. Por otra parte, la elaboraciéon de material formativo permitiria alcanzar a un publico mds
amplio, ya que, mediante la publicacién del mismo, cualquier habitante del Estado que desee obtener
informacién adicional sobre la construccion bioclimdatica podria hacerlo y aplicarlo en su vivienda.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medidas
Reduccién de los consumos energéticos y de agua de las edificaciones del Estado de Yucatdn mediante la
formacién de profesionales de la construccién y ciudadanos en general. De esta forma, se mejoraria la
climatizacién de los edificios del Estado y se lograria ademds que los yucatecas reduzcan sus gastos de
electricidad y agua.

Posibles barreras
Deficiente comunicacién de las ventajas de la construccidn verde e insuficiente dotacion de las herramientas
necesarias para promocionar de un modo convincente la construccion bioclimdtica.

Costo total n/a MXN $ J'_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Incorporacion de criterios sobre riesgos climdticos en la consiruccion de

infraestructura urbana de las zonas costeras

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivos

Regularizar la construccién en zonas costeras, minimizar los daios producidos por los riesgos climdticos del Estado
de Yucatdn.

Descripcion de las medidas

La construccién irregular y no controlada puede implicar importantes consecuencias cuando se lleva a cabo en
las zonas costeras, ya que, en ocasiones, no se respetan las zonas inundables, lo que causa importantes danos
materiales cuando se producen eventos meteoroldgicos extremos o, podria causarlos debido al incremento del
nivel del mar previsto en el Estado de Yucatdn.

La ejecucion de la medida consistiria en incorporar criterios de riesgos climdticos en la legislacion que regule la
construccidon en zonas costeras, teniendo en cuenta las caracteristicas de la costa del Estado de Yucatdn y los
riesgos previstos. Asi, cuando se realicen nuevos proyectos, serd necesario garantizar que los mismos cumplan con
lo establecido en dicha legislacion.

Plazo de implementacion
2014-2030

Impacto de la medidas
Mediante la implantacién de esta medida se lograria regular la construccion en zonas costeras. De esta forma, se
reducirian los dafos, tanto materiales como personales y, por tanto, los costes asociados a los mismos, que se
producen cuando se dan eventos meteoroldgicos extremos. Ademds, si se desarrolla la legislacion teniendo en
cuenta el incremento del nivel del mar previsto, podria evitarse también que en el futuro se produzcan danos en
las construcciones costeras a causa de dicho incremento.

Posibles barreras
Las posibles barreras para la implementacion de esta medida podrian ser:
-el crecimiento desordenado de los asentamientos humanos en la zona costera.
-el compromiso insuficiente de los municipios costeros para la mejora de su legislacion urbana

Costo total n/a MXN S LBeneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a VAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Programa para la promocion de la captaciéon de aguasde lluvia y

alternativas para su reutilizacién

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivos

Incrementar diversificaciéon de fuentes de agua potable a través del incremento de la captacién de agua de lluvia
mediante la instalacién de depdsitos que permitan reducir las necesidades de agua.

Descripcion de las medidas

En el Estado de Yucatdn no existen cuerpos de agua superficiales sino que, por sus caracteristicas geoldgicas, hay
un sistema de aguas subterrdneas que abastece de agua dulce a la poblaciéon. Entre los riesgos analizados para el
Estado de Yucatdn en lo concerniente al cambio climdatico, se incluye una reducciéon de las precipitaciones.
Ademds, también ha de considerarse el riesgo existente de que se produzca una salinizacién progresiva del agua
subterréneaq, lo que tendria importantes consecuencias para la gestion del agua del Estado.

Por tanto, mediante la medida se propone que se instalen sistemas de captacidon de agua en las zonas rurales del
Estado. Estos sistemas estarian formados por un drea de captacién, que es un sistema impermeable para recoger
el agua de lluvia y un depdsito cerrado de ferrocemento en el que se almacenaria el agua hasta su uso. Como
objetivo de la medida, se ha establecido que el 2.5% del total de los hogares rurales cuenten con este tipo de
sistema en 2030. La implementaciéon del mismo se llevaria a cabo de forma progresiva a lo largo del periodo.

Plazo de implementacion
2014-2030

Impacto de la medidas
Por una parte, la medida lograria reducir el consumo de aguas del sistemas de aguas subterréneas del Estado,
aprovechdndose, ademds, las aguas de lluvia, que podrian emplearse para irrigaciéon u otros usos. Entre los
beneficios de su aplicacidn estarian, por una parte, los econdmicos, ya que el uso de agua captada evita utilizar
agua de la red.
Por otra parte, ademds, este tipo de sistemas ofrecen beneficios sociales, ya que permiten reducir la dependencia
del sistema de aguas subterrdneas del Estado, proveyendo alternativas vdlidas de suministro que faciliten el
acceso al agua de todos los ciudadanos. Por Ultimo, cabe también mencionar que se trata de una medida que
refuerza las medidas propuestas en el sector del agua.

Posibles barreras
La implantacién de los sistemas se enfrentaria a la necesidad de una inversion inicial y a la dificultad en el cambio
de usos y costumbres de la poblacién rural para el uso del agua lluvia.

Costo total 15,625,856 MXN S LBeneflcw total 1,588,862 MXN S

Costo/beneficio 9.8 VAN - 14,036,994 MXN $
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Planes Municipales de Desarrollo Urbano

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivos

Reduccién de la exposicion a los eventos meteoroldgicos extremos y a los riesgos asociados al cambio climdtico
en los asentamientos yucatecos mediante la planificacién territorial urbana a nivel municipal.

Descripcién de las medidas

Impulso a los municipios yucatecos para la elaboracién de Planes Municipales de Desarrollo Urbano.

La elaboracién de estos planes constaria de una fase incial de estudio del territorio municipal y de su exposicion a
eventos meteoroldgicos extremos y a las posibles variaciones en la climatologia.

En funcién de los resultados de estos estudios, se llevaria a cabo la ordenacién de los usos del suelo en el territorio
municipal, asigndndose usos del suelo a las diferentes zonas de cada municipio, y prohibiendo usos fuera de las
zonas designadas para los mismos. Cabe la posibilidad, si los resultados de los estudios lo aconsejan de reubicar
las vivendas situadas en las zonas mds expuestas en nuevas zonas de mayor seguridad.

Dado que el coste de los estudios y del diseno de las planificaciones puede ser elevado, y que a menudo los
municipios vecinos tienen caracteristicas muy similares, se plantea la posibilidad de que varios municipios vecinos
se asocien y elaboren planes de desarrollo urbano conjuntos, asi como que el Gobierno de Yucatdn apoye técnica

y econédmicamente la realizacién de los Planes Municipales de Desarrollo Urbano en los municipios con menos
recursos.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medidas
Los Planes Municipales de Desarrollo Urbano, una vez implementados, reducirian considerablemente la exposicion
a eventos meteoroldgicos extremos y a riesgos asociados al cambio climdtico de las nuevas edificaciones e
infraestructuras urbanas, asi como de las diferentes actividades llevadas a cabo en los municipios. De este modo,

se evitarian grandes pérdidas y perjucios en caso de incidencia de eventos meteorolégicos extremos sobre los
municipios yucatecos.

Posibles barreras
Posibilidad de falta de recursos econdémicos y de tiempo para recopilar la informacién necesaria para el disefio
adecuado de los Planes Municipales de Desarrollo Urbano.

Costo total 4,886,324 MXN S J_Beneflcm total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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6.1 Creacion de una base de datos hidrolégicos y climaticos
Sector AGUA

Objetivos

Construccién de una base de datos hidrolégicos y climdticos, que se actualice con frecuencia y que permita un
mayor grado de conocimiento del estado del recurso agua en Yucatdn, asi como compartir y difundir dicho
conocimiento.

Descripcion de la medida

La creacién y puesta en marcha de la base de datos consta de una fase incial de captura de informacién, en la
que se llevan a cabo las siguientes acciones:

-Redalizacién de estudios para profundizar en el conocimiento del recurso agua en Yucatdn y su relacién con la
climatologia.

-Recopilacién sistematizada de datos climatoldgicos e hidrolégicos en toda la superficie del Estado .

-Desarrollo de un SIG especifico que permita conocer y comprender la disponibilidad territorial de recurso hidrico y
su variabilidad territorial.

-Refuerzo de los equipos de estudio de los diversos aspectos del recurso agua en el Estado.

Tras la fase de captura de informacién inicial, tiene lugar el disefio y construccién de una aplicacion informatica
de base de datos especifica de informacion hidroldgica y climdtica, asi como la creacion de una red de
divulgacion e informacion publica del conocimiento adquirido. La duraciéon de la puesta en marcha de la base
de datos y de la red de informacién publica es de dos anos de duracién.

Pasados estos dos anos, se continia con la recopilacion sistematizada de los datos de clima e hidrologia, asi
como con el mantenimiento de las aplicaciones informdaticas de SIG y base de datos, y de la red de informacién

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Mayor conocimiento del volumen disponible de agua dulce en el Estado, de su grado de explotacion y calidad, y
de su relacién con la climatologia.
Disponibilidad de una mejor informacién para la planificacién y regulaciéon de explotacién del manto fredtico.

Aumento del grado de concienciacidn y concimiento publico sobre el estado del recurso agua en las diferentes
zonas del territorio yucateco.

Posibles barreras

Escasez de informacién hidroldgica por zonas geogrdficas del Estado. Escasez de equipos para realizar los estudios.
Mala difusién de la informacién.

Costo total 2,377,422 MXN $ iBeneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Desarrollo de un programa estatal de monitoreo ambiental y

sensibilizacion.

Sector AGUA

Objetivos
Aumentar el conocimiento y la valoracidn de la disponibilidad y calidad del agua dulce en las fuentes de
abastecimiento para el consumo humano de Yucatdn.
Reducir el consumo de agua mediante el refuerzo institucional de las autoridades compententes en materia de
aguas, especialmente a través del refuerzo institucional en la asistencia en la regulacion y gestion de la demanda,
asi como en el establecimiento de mediciones y tarifas.

Descripcién de las medidas

En esta medida se incluyen cuatro lineas de acciéon:

-Monitorizacion. Mediante el muestreo y andlisis frecuente de la calidad del agua en el manto fredtico en las
distintas zonas del Estado de Yucatdn se tiene un mayor conocimiento del grado de contaminacién del recurso
hidirco y de como éste evoluciona con el tiempo.

-Campanas de sensibilizacion. A través de planes de formacién en colegios, centros publicos, asociaciones, etc., y
campanas de divulgacién anuales se pretende aumentar la concienciacion general de los problemas a los que se
enfrenta el recurso hidrico. Ademds, estos planes de formacién y campanas de divulgacion son un buen canal
para transmitir a la poblacién consejos prdcticos sobre cémo contribuir a la conservacién del recurso hidrico con
medidas sencillas de ahorro de agua en los hogares, centros de trabajo, comercios y otros lugares.

-Renovacion de medidores. Consiste en el mantenimiento de los medidores de consumo hidrico en el Estado y en
la sustitucién de viejos equipos de medicidén por nuevos, consiguiéndose un conocimiento mds preciso del
consumo de agua, y detectdndose dénde se encuentran los mayores consumos. Se estima una duracién de seis
anos para esta linea de accion.

-Estudio bianual para la regulacién del consumo vy la definicion de tarifas. Se trata de un andlisis conjunto del
estado del recurso hidirco en Yucatdn, sus regulaciones y tarifas, a partir del que se definen estrategias para
optimizar la tarifas y regulaciones, maximizande de este modo el ahorro de agua y minimizando los gastos de
consumo de agua de la poblacién, el sector agropecuario y la industria.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de las medidas

Gracias a la implentacién de estas dos medidas, se espera un mayor conocimiento de los problemas de
sobreexplotacion y contaminacién que sufren las fuentes de abastecimiento de agua duce del Estado de Yucatdn.
Como consecuencia de lo anterior y de la regulacion de la demanda, se espera una reduccidn del consumo de
agua, particularmente doméstico, aunque también en el sector agropecuario y la industria. Esta reduccién se
podria traducir en un ahorro en los hogares, industrias y explotaciones agrarias.
Ademds de lo anterior, la autoridad pUblica competente en materia de aguas veria reforzada su capacidad de
control de la demanda y consumo de agua.
Podria esperarse una muy leve mejora en la calidad del agua, debido a una mayor conciencia publica sobre la
materia.

Posibles barreras
Las posibles barreras a las que se puede enfrentar la implementacién de esta medida son las siguientes:
-dificultad de sensibilizacién.
-escasa respuesta a las campanas de divulgacion y formacién.
-diseno inadecuado de red de muestreo.
-rechazo social a posibles subidas de tarifas de agua.
-elevada inversion.

Costo total 10,215,554 MXN S J'_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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6.3 Implementacién de un programa piloto con el uso de dispositivos de

ahorro de agua

Sector AGUA

Objetivos

Reducir el consumo de agua doméstico de la poblacién urbana de Yucatdn.

Descripcién de las medidas

Mérida, Valladolid y Kanasin son la poblacién objetivo de esta medida, puesto que en ellas se concentra la gran
mayoria de la poblacién urbana yucateca. Durante tres afos, en estos tres municipios se llevardn a cabo las
siguientes acciones entre la poblacién urbana:

-reparto de dispositivos de ahorro de agua de bajo Costo e instalacion sencilla para su uso en los hogares,
comercios y oficinas, optimizédndose de este modo el consumo de agua.

-apoyo al mantenimiento de la infraestructura hidrdulica doméstica, para evitar las pérdidas y fugas de agua que,
si bien de modo individual no suponen un gran dafo al recurso hidrico, todas juntas suponen un desperdicio
notable del mismo.

-realizacién de campanas de uso eficiente del agua en los hogares, informando sobre buenas prdcticas para
reducir el consumo en actividades domésticas tales como el lavado de loza, ropa o el empleo de sanitarios. En
estas campanas se deben mostrar los beneficios econdmicos de estas buenas prdcticas, en téminos de ahorro por
hogar en gasto de consumo de agua.

Plazo de implementacién
2014-2018

Impacto de las medidas
El principal impacto que se espera de estas medidas es la reduccion del consumo urbano de agua en un 5%, en
hipdtesis conservadora (el Programa de Manejo Sustentable del Agua para la Ciudad de México estimaba para
esta medida una reduccién del consumo de un 10%). De acuerdo al estudio Calidad quimica y bacteriolégica del
agua subterrdnea en el principal campo de pozos para el abastecimiento de Mérida, Yucatdn, México, el
consumo urbano anual de agua en el Estado es de 76 millones de m*. Esto implica que el ahorro debido a un
menor consumo seria de 7.6 millones de m® anuales, que a una tarifa media de 4.5 pesos/m?, resultan en un ahorro
ciudadano de 17.1 millones de pesos anuales.

Posibles barreras

Los posibles obstdculos y dificultades a que puede hacer frente la implementacion de esta medida son:
-mal uso y deterioro de dispositivos de ahorro de agua.
-dano y poco mantenimiento a la red hidrdulica.
-bajo interés de la poblacién en el programa.
-elevada inversién necesaria.

Costo total 35,011,426 MXN $ 'Beneﬁcio total 94,643,393 MXN $

Costo/beneficio 0.4 !VAN 59,631,966.8 MXN $
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Implementacién de un programa de promocion y entendimiento de la

huella hidrica. Programa piloto en el sector hotelero del Estado.

Sector AGUA

Objetivos

Divulgaciéon del concepto de huella hidrica y concienciacién sobre la necesidad de ahorro de agua en un
subsector de actividad econémica.

Formacién sobre prdcticas de bajo consumo de agua.

Reduccién del consumo de agua y, por tanto, de la explotacion del manto fredtico.

Descripcion de la medida

La medida consiste en la imparticion de talleres a empleados del sector hotelero en los que se explique qué es la
huella hidrica y algunas estrategias y buenas prdcticas sencillas para reducir el consumo de agua en los hoteles del
Estado. A estos talleres asistird un empleado por hotel que, una vez recibida la formacion, transmitird la formacion
recibida sobre buenas prdcticas a los demds empleados de su hotel.

Puesto que hay en el Estado 317 establecimientos hoteleros, serdn 317 los asistentes a talleres. Los talleres se
celebrardn a lo largo de los dos primeros afos de implementaciéon de la medida.

Por Ultimo, debe tenerse en cuenta que esta medida se enmarca en un conjunto de propuestas de acciones de
ahorro de agua. Los talleres que aqui se proponen para el sector hotelero se pueden llevar a cabo para muchos
otros sectores de actividad econémica, aunque es cierto que el contenido de los mismos puede ser mds complejo
en algunos casos, como para una industria concreta, por ejemplo.

Plazo de implementacion
2014-2017
Impacto de la medida
En primer lugar, se espera que la medida sensibilice a los empleados del sector y que aumente la concienciacion
de necesidad de ahorro de agua.
También se espera una reduccién en el consumo de agua y la difusion de las buenas practicas de reduccién de
consumo, tanto en el puesto de trabajo como en los hogares de los empleados en el sector.

Ademds de todo lo anterior, es de esperar un ahorro econémico como consecuencia de la reduccién del
consumo de agua.

Posibles barreras
La implementacién de esta medida se puede enfrentar a las siguientes barreras:
-mala comunicacién de la informacién.
-bajo interés del personal hotelero.
-escaso seguimiento del programa.

Costo total 131,468 MXN $ LBeneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a |VAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Programa piloto de recarga de acuifero con agua residual fratada.

Sector AGUA

Objetivos

Reduccién de la generacion de aguas residuales, minimizacién de los vertidos de aguas residuales, contribuir a la
mejora de la calidad del agua del manto fredtico y combatir la sobreexplotacion del mismo
aumentandorecargando agua tratada en él.

Descripcién de las medidas

Las aguas residuales cuentan con una elevada carga contaminante (de diversa naturaleza en funcién de su
origen), por lo que necesitan ser tratadas para evitar que contaminen las reservas naturales de agua dulce. Esta
medida consiste en la instalacién piloto en una explotacién ganadera de una infraestructura de tratamiento de
aguas residuales generadas en la propia granja, asi como un sistema de inyeccién del agua tratada en el manto
fredtico.

En primer lugar se realiza un sencillo estudio sobre los acuiferos presentes en la zona, para disefar y construir
posteriormente la planta de tratamiento. Una vez realizada ésta, se construye el sistema de recarga de agua en el
acuifero, para el que se practican un pozo de infiliracién y ofro de observacion.

El sistema de tratamiento queda construido al segundo ano de implementacién de la medida, y el de recarga o
infilfracién se finaliza en el cuarto ano. A partir de entonces, la infraestructura opera con normalidad, requiriendo
del mantenimiento habitual en este tipo de tecnologia.

Se pretende implementar la medida en una instalacién de porcino sin tfratamiento de aguas residuales y con una
generacion de 100 m3 diarios de aguas residuales (o en varias de famafo infermedio que generen esta misma
cantidad de agua residual).

Debe tenerse en cuenta que esta medida es extrapolable a cualquier otro tipo de instalacién que genere aguas
residuales, si bien su Costo varia en funcién de la cantidad y composicién del agua a tratar, asi como de la
distancia a la que se encuentren los cursos de agua subterrdneos mds cercanos.

Plazo de implementacion
2014-2019 (construccidn y puesta en marcha de la instalacion)
2019-2030 (operacion y mantenimiento de la instalcion)

Impacto de las medidas
Los efectos de esta medida son los siguientes:
-minimizacién de la generacién de aguas residuales en origen.
-reduccién de la contaminacion del acuifero.
-aumento del volumen del agua en el manto fredtico.
Hay que destacar que se trata de un programa piloto, que demostraria los beneficios del tratamiento de este tipo
de medidas, posibilitando una aplicacion mds amplia de las mismas y multiplicando los efectos beneficioses de las
mismas sobre el manto fredtico.

Posibles barreras

Los principales obstéculos a la implementacién de esta medida pueden ser:
-oposicién por parte del porcicultor.
-costos elevados para concentrar las aguas tratadas de varias granjas para su recarga.
-desinterés del proveedor de la tecnologia para instalar la prueba piloto.

Costo total 339,622 MXN S J_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Programas piloto para la implantacién de procesos de desalinizacion de

agua marina.

Sector AGUA

Objetivos

Reducir la explotacion del manto fredtico y contribuir a su conservacion en el municipio de Progreso mediante el
suministro de agua dulce proveniente de la desalinizacion de agua de mar.

Descripcion de la medida

Esta medida consiste en el disefo, construccion y puesta en marcha de una planta desaladora de agua de mar en
el municipio de Progreso, con una capacidad de tratamiento de 100 I/s, como una fuente mds de suministro de
agua dulce a la poblacién del municipio. De este modo, se consigue una menor dependencia del municipio del
agua del manto fredtico y se reduce la extraccion de agua del mismo.

El diseno, construccion y puesta en marcha dura unos 5 anos.

Plazo de implementacion
2014-2020
Impacto de la medida
El principal impacto de una planta de estas caracteristicas es la reduccion de la extraccién de agua del manto
fredtico de 100 I/s en la zona costera, que es la zona en la que dicho manto se encuentra en peores condiciones y
es donde mds se sufre el fendmeno de intrusion salina en pozos.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que se trata de una infraestructura que genera impactos ambientales de
diversa naturaleza, desde la afeccién a la vegetacion y fauna marina en los puntos de toma, hasta la descarga
de salmueras en el mar.

Posibles barreras
Las posibles barreras a las cuales podria enfrentarse la puesta en marcha de esta medida serian:
-rechazo social debido a sus impactos visuales y ambientales.
-elevado costo de inversion.
-Usos y costumbres de los habitantes de Progreso.

Costo total 183,095,001 MXN $ 'Benefncno total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a !VAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Desarrollo de planes de conservacion y aumento de los espacios

protegidos.

Sector BIODIVERSIDAD

Objetivos

Aumentar la superficie de ecosistemas y dreas naturales protegidas para mejorar su condicién de partida frente a
os efectos del cambio climdtico.

Descripcion de las medidas

Las dreas protegidas ayudan a la conservacién de ecosistemas, hdbitats y refugios, ademds de proporcionar
alimento, materia primas, y barreras de proteccién contra desastres naturales. Por ello, es importante fortalecer
estos espacios en los mecanismos de adaptacién al cambio climdtico. Para fomentar el aumento de estos
espacios se plantean las siguientes acciones:

-Desarrollo de planes de conservacion de la biodiversidad.

-Identificacion y proteccion de los refugios naturales usados por las especies durante eventos extremos v,
conservacion de los mismos.

-Consideracién de los riegos climdticos en la planificacién y ordenacién de los espacios protegidos.
-Recopilaciéon y divulgacién de prdcticas de conservacion de la biodiversidad.

Plazo de implementacién
2014-2030

Impacto de la medidas
Fortalecimiento de los servicios ambientales.
Extraccién de madera de forma sostenible.
Mejora de la situcién o condicién de partida frente a los futuros cambios en los futuros cambios en las variables
climdticas.

Posibles barreras

Posibles problemas por la tenencia de las tierras.
Elevado Costo oportunidad.
Elevada inversién

Costo total 111,767,811 MXN $ IBeneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Desarrollo de corredores biolégicos enfre reservasy espacios naturales

protegidos.

Sector BIODIVERSIDAD

Objetivos

Crear uniones entre las actuales dreas protegidas. En concreto se propone habilitar adecuadamente y proteger el
20% del corredor de Costa Norte de Yucatdn, mejorando el estado ecoldgico del mismo.

Descripcién de las medidas

En una primera fase se propone la creacion o fortalecimiento del Corredor Mesoamericano de la costa norte de
Yucatdn. De esta forma se garantiza que el 20% de la superficie catalogada como corredor potencial obtenga unos
niveles de conservacién éptimos para garantizar los gradientes de conservacién necesarios. Esta medida viene a
reforzar el proyecto que se inicié en el ano 2001, financiado por el Banco Mundial, dénde se propuso establecer
cinco corredores, en el denominado corredor bioldgico mesoamericano. Enfre los indicadores principales para
considerar unas superficie como corredor biolégico funcional son el aumento de la cobertura vegetal nativa y la
disminucién de la perturbacién sobre las especies indicadoras.

De cara a ayudar a alcanzar los objetivos de este proyecto se proponen las siguientes acciones:

- Disefio y monitoreo del corredor biolégico.

- Integracién de los corredores en los programas de desarrollo.

- Uso sustentable de la biodiversidad.

- Administracién y coordinacién del corredor.

Plazo de implementacién
2014-2030

Impacto de la medidas
Fortalecimiento de los servicios ambientales.
Extracciéon de madera y alimentos de forma sustentable.
Conectividad ecoldgica, bioldgica y genética
Fortalecimiento de las actividades culturales de la region.
Aumento de ecoturismo y etnoturismo.

Posibles barreras

Posibles problemas por la tenencia de las tierras.
Elevado costo de oportunidad.
Elevada inversién y beneficios indirectos.

Costo total 43,467,218 MXN $ LBeneﬂcio total 1,602,292,187 MXN $

Costo/beneficio 0.0 IVAN 1,558,824,969 MXN S
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Unidad Mérida

Fortalecimiento de la monitorizacion, conirol y evaluacion de las

amenazas a la biodiversidad, identificacion especies indicadoras.

Sector BIODIVERSIDAD

Objetivos

Monitorizacién de los comportamientos y cambios de los principales ecosistemas, hdbitats y especies del Estado,
priorizando aquellas que se encuentren en riesgo o en situacién vulnerable.

Descripcién de las medidas

El monitoreo es la recoleccion sistemdtica de datos sobre el espacio y el tiempo, y debe basarse en un conjunto de
principios rectores y criterios para asegurar la documentacion efectiva y rigurosa de cambio. Sin sistemas de
monitoreo robustos y objetivos, los cambios en los sistemas naturales seguirdn siendo un enigma para los politicos,
ya gue no tendrdn una idea clara de las consecuencias de las politicas ambientales que puedan adoptar. Por ello,
es importante crear una red de conocimiento en materia de monitoreo de la biodiversidad que recopile todos los
trabajos que se realizan en la region.

El monitoreo de la biodiversidad implica 3 actividades. la recoleccion de datos como los indices de abundancia
en un regién y durante un espacio temporal determinado, el andlisis de los patrones espaciales y temporales de la
biodiversidad, incluyendo el diagndstico de las causas de las variaciones y por Ultimo, la elaboracién de informes
de evaluacion de estado de tfendencias orientados a los responsables politicos que han de tomar las decisiones
pertinentes.

El monitoreo de la biodiversidad muchas veces presenta dos dificultades: la necesidad de mantener un esfuerzos
sostenido de supervision a través de los anos para garantizar una coleccién relevante de series temporales y la
necesidad de obtener datos precisos que permitan la deteccion de cambios espaciales y temporales. A estos
problemas hay que anadir que habitualmente los recursos financieros para el monitoreo son limitados. Por ello, se
presenta como una alternativa vigilancia basada en programas de voluntarios, tal y como se viene haciendo en
Europa y en EEUU. Estos programas, a menudo equivocadamente considerados como poco profesionales, estdn
coordinados por cientificos y han demostrado ser muy efectivos en la recoleccion de datos temporales.

Gracias al fomento de estos programas y a la creacién de una red que aglutine todos los resultados obtenidos, en
el Estado de Yucatdn se logrard generar un conocimiento muy valioso en materia de conservacion de
ecosistemas, hdbitats y especies, ademds recopilar informaciéon acerca del comportamiento de las especies ante
el cambio climdtico.

Entre las actividades prioritarias los programas deberdn lograr:

- Monitorizacién y control de amenazas a la biodiversidad independientes del cambio climdtico.

- Evaluar la vulnerabilidad y estado de conservacion de especies indicadoras.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medidas
Fortalecimiento de los servicios ambientales.
Concienciacién en materia de conservacién.
Participacién ciudadana.
Fortalecimiento de las actividades culturales de la region.
Aumento de ecoturismo y etnoturismo.

Posibles barreras
Implicatén de los voluntarios.
Coordinacién global del programa que asegure su continuidad.
Coordinacién entre la esfera cientifica y la politica.

Costo total 1,145,115 MXN $ J'_Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a IVAN n/a MXN $
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Erradicacion de especiesinvasorasy confrol de las mismas.

Sector BIODIVERSIDAD

Objetivos

Realizar un seguimiento de las principales especies invasoras del Estado de Yucatdn.

Descripcién de las medidas

En el Estado de Yucatdn actualmente se han determinado entre 20 y 30 especies invasoras (INE, 2009). Asimismo, es
uno de los estados dénde mayores densidades de especies invasoras por km2 existen, por lo que el monitoreo
control biolégico se considera importante. Por otro lado, los cambios previstos en el clima prevén movimientos
en la distribucién de muchas especies, especialmente de herbdceas y marinas. Por ello, se considera importante
planificar las posibles actuaciones de control y erradicacién de especies invasoras que pongan en peligro la
biodiversidad del Estado.

Se propone para ello hacer un seguimiento de las especies aldctonas, monitorizando su comportamiento
distribucion. Asimismo, en caso de que éstas se vuelvan invasoras por desplazar a especies autdctonas se
planteard la posibilidad de erradicar dichos ejemplares.

Al igual que en la anterior medida, las actividades de monitoreo, control y erradicacion de las especies invasoras
se podrian llevar a cabo a través de distintos programas de voluntariado, con el fin de ahorrar costos
concienciar con practicas directas en el campo.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medidas
Concienciacién ciudadana.
Fortalecimiento de los servicios ambientales.
Participaciéon ciudadana.
Concienciacién en materia de conservacion.
Posibles barreras
Elevada inversion.
Beneficios indirectos que no permiten un retorno de la inversion.
Falta de participacién y voluntariado.

Costo total 2,661,274 MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Capacitacioén, sensibilizacion y puesta en valor de la biodiversidad.

Sector BIODIVERSIDAD

Objetivo
Concienciar a los ciudadanos y a los turistas en materia de conservacion de la biodiversidad.

Descripcion de la medida

De forma transversal a las acciones planteadas anteriormente, se plantean el desarrollo de campanas de

capacitacién bianuales, para informar a la poblacién acerca de la importancia de la conservacion de la
biodiversidad.

Se proponen para ello las siguientes acciones:
- El desarrollo y comunicacién de material educativo sobre biodiversidad y cambio climdtico. Este material serd
difundido entre las comunidades y se acompanard de unas jornadas de capacitacion.

- Fomento del ecoturismos, planificando nuevas rutas e implicando a las comunidades en la puesta en valor de los
ecosistemas.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida

Concienciacién ciudadana.
Fortalecimiento de los servicios ambientales.

Posibles barreras
Inaccesibilidad a algunas poblaciones.
Dificultad de cambios de hdbitos en la poblacién y en los turistas.

Costo total 110,739 MXN $ |Beneficio total n/a MXN $

Costo/beneficio n/a TVAN n/a MXN $
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Unidad Mérida

Planificacion adecuada de futuros asenfamientos humanos

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:
Minimizar el riesgo y vulnerabilidad de los asentamientos humanos ante los efectos ambientales naturales adversos
en la zona costera.

Descripcion de la medida

Elaborar planes de desarrollos habitacionales en funcién en zonas de baja vulnerabilidad y riesgo ante los efectos
de las inundaciones por mareas de tormenta y erosién costera. Estos planes deberdn de estar sustentados en
estudios de riesgo y vulnerabilidad y de ordenamiento territorial. Esta medida ya ha sido plasmada en el
documento base del plan de ordenamiento territorial costero del Yucatdn (POETCY) publicado en el diario oficial
del gobierno del estado de Yucatdn en el 2007. En este plan se enfatiza la necesidad de la regulacion de los
asentamientos humanos con el fin de asegurar el patrimonio y la seguridad de los habitantes de la zona costera
al mismo garantizar el acceso a los recursos a dichos habitantes. Del mismo modo se enfatiza la necesidad de
evitar la construccién de infraestructura que interfiera con la dindmica del transporte litoral o que modifiquen los
cauces principales del flujo y reflujo de marea. De la misma manera se establece que no deberd de permitirse
construcciones en zonas de acrecion (terrenos ganados al mar).

La implementacion de esta medida se sugirié desde la publicacion del decreto del POETCY en el 2007. La
aplicacién de esta medida depende de las autoridades municipales de los municipios costeros. Sin embargo aun
no existen indicadores que permitan dar seguimiento a la aplicacién de esta medida. Su implementacion debe de
ser inmediata y de seguimiento continuo.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
La planeacién adecuada de los asentamientos humanos futuros minimizaria la vulnerabilidad y riesgo de los
mismos antes los potenciales efectos del cambio climdtico en la zona costera. De la misma manera minimizaria
los costos y el trabajo asociado a las medidas de mitigacion.

Posibles barreras
Las principales barreras a la que tendria que hacer frente la puesta en marcha de esta medida serian las siguientes:
-la especulacién de tierras en la zona costera.
-escaso conocimiento de la poblacién sobre los efectos del cambio climdtico.

Costo total: 1,500,000 MXN $ _LBeneficlo total: n/a MXN $

VAN n/a | Costo/Beneficio n/a MXN $
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8.2 Manejo estratégico del recurso agua

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo: Asegurarla disponibilidad del recurso agua bajo el esquema de aprovechamiento sustentable
Asegurarla la disponibilidad del recurso agua bajo el esquema de aprovechamiento sustentable.
Descripcion de la medida

El manejo estratégico del agua en la zona costera debe de basar su estrategia en el esquema de
aprovechamiento sustentable de intensidad media y apoyada por el calculo de la capacidad de recarga del
manto fredtico. El plan de ordenamiento territorial costero del estado de Yucatdn, publicado en el diario oficial
del estado de Yucatdn en el 2007, establece que en base al principio de precautoriedad la extraccion del agua en
la zona costera para abastecer la infraestructura de vivienda, turistica, comercial y de servicios se limite al criterio
de extraccién maxima de agua de hasta 16 I/seg con pozos ubicados a distancias minimas de 500 m entre si. Esto
siempre y cuando este sustentado con un estudio geohidrolégico detallado del predio, y con la autorizacion
participacién del consejo de cuenca del CNA.

La implementacion de esta medida se sugirié desde la publicacion del decreto del POETCY en el 2007. La
aplicaciéon de esta medida depende de las autoridades municipales de los municipios costeros. Sin embargo aun
no existen indicadores que permitan dar seguimiento a la aplicacién de esta medida. Su implementacion debe de
ser inmediata y de seguimiento continuo.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Conservacién del recurso agua en la zona costera.

Posibles barreras
Desconocimiento, por parte de los usuarios, del estado actual de vulnerabilidad del recurso agua en la zona
costera.

Costo total: n/a MXN $ !Beneficio total: n/a MXN $

VAN n/a |Costo/Beneficio n/a MXN $
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83 Acciones preventivasy de alerta temprana ante el impacto de eventos

meteorolégicos exiremos

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:
Reducir los dafos causados por eventos meteoroldgicos extremos y otros desastres naturales en la poblacion vy las
infraestructuras costeras mediante acciones preventivas y de alerta temprana.

Descripcion de la medida
Dar continuidad vy fortalecer las acciones preventivas y de alerta temprana implementados en el estado de
Yucatdn, que han sido publicadas en las siguientes normas:

-Decreto 123 (publicadas bajo el titulo de Ley de Protecciéon Civil del Estado de Yucatdn)

-Ley General de Proteccion Civil (publicada en el Diario Oficial de la Federacién del 6 de Junio del 2012

-Norma oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2011 "Sefales y avisos para Proteccion Civil: colores, formas y simbolos a
utilizar" (publicada en el Diario Oficial de la Federacién del 23 de diciembre del 2011).

Estas acciones se aplican en todo el territorio del estado, de modo que Yucatdn se sitUa como un estado lider en
la prevenciéon de desastres y solucion de contingencias a nivel nacional, sin embargo se hace necesario dar
continuidad y fortalecer estas medidas.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Minimizar los danos a las vidas humanas e infraestructura costera.
Posibles barreras
La resistencia de un sector de la poblacién (cada vez menor) a acatar las alertas y las medidas preventivas.

Costo total: 1,500,000 MXN $ IBeneflcm total: n/a MXN $

VAN n/a Cosio/Beneflt:lo n/a MXN $

Yucatan
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8.4 Manejo integral ecosistémico de los sistemas lagunares

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:

Preservar la funcién ecolégica, bioldgica y de servicios ambientales que proveen los sistemas lagunares
Descripcion de la medida

El manejo integral debe de las lagunas castoras deberd de estar basado en el uso y aprovechamiento sustentable
de sus recursos. El plan de ordenamientos territorial costeros de Yucatdn publicado en el diario oficial del estado
de Yucatdn en el 2007, establece que el aprovechamiento de los recursos de las lagunas castoras deberd serr bajo
el esquema de subsistenicia. Del mismo modo enfatiza que queda prohibido rellenar y almancenar basura en estos
cuerpos de agua. Los dragados Unicamente pueden ser permitidos para garantizar la hidrodindmica del sistema
en aquellos casos de restauracion, mantenimientos, limpieza de canales y bocas que faciliten las actividades
eocturisticas de bajo impacto y de pesca artesanal. Por ofra parte la ley general de pesca y acuicultura,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de julio de 2007, establece que es necesario fomentar,
promover dreas de proteccion, restauracion, rehabilitacion y conservacion de los ecosistemas costeros, lagunarios
y de aguas interiores, en los términos establecidos en la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccién al
Ambiente.

Las reglas de manejo integrado ya han sido establecidas en las diveresas normas y leyes arriba enunciadas. Sin
embargo la implementacién de planes de manejo integral de estos cuerpos de agua aun no han sido
establecidos. Exepcidon hecha con las lagunas coteras que se encuentran dentro de las areas naturales protegidas
(Celestun. Dzilam, Ria Lagartos).

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Garantizar total o parcialmente el desempeno del papel ecoldgico, bioldgico y de servicios ambientales de los
sistemas lagunares.
Posibles barreras
El escaso conocimiento de la importancia en bienes y servicios que proveen las lagunas costoras para el bienestar
humano. Esto se refleja en la resistencia (cada vez menor) de los pobladores aledanos a cumplir con la
normatividad existente

Costo total: 1,500,000 MXN $ J_Beneflcw total: n/a MXN $

VAN n/a | Costo/Beneficio n/a MXN $

Yucatan @ INECC 5 BID
it ]68

Banco Interamericano de Desarrollo




@
chtorCO @ PIKE-CARBOSUR Yéleoﬁ( m?OyEX

e ThEGE SINVESTAY
8.5 Acciones de protfeccion y/o recuperacion de dunas costeras y humedales

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:
Mantener la integridad y funcionalidad de las dunas costeras y humedales para asegurar la continuidad de los
bienes y servicios que proveen dichos ecosistemas

Descripcion de la medida
El plan de ordenamiento territorial costero del estado de Yucatdn, publicado en el diario oficial del estado de
Yucatdn en el 2007, establece criterios de regulaciéon ecolégica para la proteccién de la duna costera. En el
documento se establece que queda prohibido el desmonte, nivelacion y cualquier afectacion de la duna costera.
De la misma manera se establece que en la construccién de accesos al mar se deben de utilizar andadores
elevados sobre pilotes para no destruir la vegetacion de la duna costera. También se establece la prohibicién de
la extraccion de arena con excepcion de las zonas de acumulacién habilitadas como bancos de préstamo. En el
caso de los humedales en especial de los manglares, la ley del equilibrio ecolégico establece en su articulo 60 TER
gue queda prohibida la remocioén, relleno, transplante, poda o cualquier otra actividad que afecte de manera
directa o indirecta al mangle. Esta prohibiciéon va encaminada a evitar la afectacién en la capacidad de carga
natural del ecosistema.

Las medidas establecidas para la proteccién de la duna costora fueron establecidas desde el 2007 mediante el
decreto del POETCY por el gobierno del estado. Sin embargo no existen indicadores o programas de seguimiento
del cumplimiento de estas medidas. En el caso de la ley proteccién a manglares fue también implementada en el
2007, en este caso el cumplimiento de la ley ha sido vigilado de manera estricta por las autoridades. En ambos
casos es necesario el seguimiento continuo de la aplicaciéon de las medidas.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida
Contribucién a la conservacion de las dunas costoras y humedales, con las implicaciones que ello tiene en su
desempeno de servicios ambientales, ecoldgicos y bioldgicos.
Posibles barreras

Desconocimiento de la ley para la proteccion de las duna costoras y humedales. Bajo valor de importancia de
ambos ecosistemas como generadores de bienes y servicios.

Costo total: 1,500,000 MXN $ LBeneficio total: n/a MXN $

VAN n/a |Costo/Beneficio n/a MXN $
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8.4 Comunicacion de riesgos futuros a la poblacion de la zona costera por

medio de programas educativos

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:
Concienciar a la poblacién sobre los riesgos futuros por efecto del cambio climdtico global.

Descripcién de la medida

El programa educativo debe de estar regido por 3 ejes principales: 1) sensibilizar a la comunidad sobre las causas,
implicaciones y riesgos del cambio climdtico para crear un sentido de responsabilidad social ; 2) Incluir el tema en
el curriculum educativo formal y no formal desde las etapas iniciales de formacion (primaria y secundaria); 3)
Capacitacion a los educadores para actualizar y reforzar sus conocimientos sobre el tema.

A pesar de que existen esfuerzos puntuales para abordar el tema en ciertos sectores educativos (principalmente en
las escuelas particular) es necesaria la implementacién de un programa institucional en educacion bdsica. El

plazo de implementacion depende de alcanzar los consensos con la Secretaria de Educacién Publica del Estado
de Yucatdn.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Mayor conciencia publica sobre los riesgos asociados al cambio climdtico en las zonas costeras.

Posibles barreras

Las principales barreras pueden ser las burocrdticas asociadas a la implementacion institucional de un programa
de este tipo.

Costo total: 250,000 MXN $ |Beneficio total: n/a MXN $

VAN n/a | Costo/Beneficio n/a MXN $
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Relocalizacion de infraesiructura y vivienda en zonas menos expuestas

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:

Aplicar estrategias de adaptacion ante los potenciales efectos del cambio climdtico

Descripcion de la medida

La medida de relocalizaciéon debe de estar basados en estudios de riesgo y vulnerabilidad de la infraestructura. La

infraestructura (turistica, de comunicacién, industrial, habitacional) que actualmente se encuentre en zonas de
alta vulnerabilidad y riesgo deberdn de ser localizadas a zonas menos expuestas.

Los estudios de vulnerabilidad y riesgo deben de iniciarse en el menor lapso posible. Se espera observar los primeros
efectos de la elevacion del nivel del mar, aumento de temperaturas en los siguientes 50 afos. Dentro de este plazo
es necesaria la implementacion de esta medida.

Plazo de implementacion
2014-2030
Impacto de la medida

Menor exposicion de la poblacion y las infraestructuras a los potenciales impactos del cambio climdatico en las
zonas costeras.

Posibles barreras
Los altos costos asociados a la adaptacion.

Costo total: n/a MXN $ |Beneficio total: n/a MXN S

-
Yucatan @
Gobiernao del Estado
Comprometidos con tu bienestar
20122018
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88 Implementacion y uso de tecnologias para conftrarrestar el efecto de la
: erosion de la linea de costa

Sector ASENTAMIENTOS HUMANOS

Objetivo:
Minimizar la erosién costera en la isla de barrera.

Descripcion de la medida

La implementacion de la medida debe de estar basada en estudios para identificar las caracteristicas de los sitios
afectados, los depdsitos de arena en la superficie y en el fondo marino, las posibles dreas de riesgo para la
construccién, asi como la afectacion a los pobladores de la regidén. Asimismo es necesario el andlisis de las
caracteristicas oceanogrdficas del fondo del mar, las corrientes marinas, el transporte de arena a lo largo del
litoral y su repercusion en la flora y fauna de la zona costera. Esta informacién permitird establecer programas
integral de recuperacién y mantenimiento de playas.

La medida deberia implementarse de forma inmediata, debido a que el problema de erosién costera es ya un
problema palpable. La SEDUMA ha iniciado ya con un proyecto ejecutivo de esta indole.

Plazo de implementacién
2014-2030
Impacto de la medida
Conservaciéon de las funciones de la proteccion fisica y biolégica de la isla de barrera ante los impactos
potenciales del cambio climdatico en la misma.
Posibles barreras
Los costos asociados a la implementacién del programa. La falta de capacidad tecnoldgica para la
implementacién de programas integrales de recuperaciéon y mantenimiento de playas.

Costo total: 357,000,000 MXN $ IBeneficio total: n/a MXN S

VAN n/a |Costo/Beneficio n/a MXN $

-
Yucatan @
Gobiernao del Estado
Comprometidos con tu bienestar
20122018
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Anexo técnico Il. Hipétesis técnicas.

En este anexo se especifican las hipdtesis técnicas asumidas en el andlisis de las
diferentes opciones de adaptacién identificadas, asi como las fuentes de informacion

consultadas.

Debido a las diferentes fuentes de informacidn, las cantidades monetarias se aportan
de acuerdo a la fuente de informacién original. Los simbolos usados para las diferentes
divisas, y los tipos de cambios considerados, son los que se muestran en la siguiente

tabla.

SIMBOLO DIVISA TIPO DE CAMBIO
- Dinar tunecino 1 dinar tunecino=8.845 pesos mexicanos
S Délar americano 1 ddélar americano=12.5 pesos mexicanos
€ Euro 1 euro=16.23 pesos mexicanos
£ Libra esterlina 1 libra esterlina=18.7 pesos mexicanos
MXN $ Peso mexicano

Sector agropecuario y forestal.

En el sector agropecuario y forestal las hipdtesis sobre las cuales se basa el andlisis de

medidas de adaptacién son las siguientes.

Medida 1.1. Adaptacion de los sistemas tecnolégicos a las prdacticas de cultivo bajo

las nuevas condiciones climaticas

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Poblacién objetivo (poblacién
del municipio de Tekax cuya
fuente de sustento es el sector
primario)

INEGI, Plan Municipal de Desarrollo

13,240 personas Sustentable del Municipio de Tekax.

*[ Yucatan () INECC &
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FUENTE DE INFORMACION

|

VARIABLES ECONOMICAS
Creacion y puesta en marcha
de un centro de seleccion,
produccién y difusion de
semillas de variedades de
cultivo adaptadas
Mantenimiento del centfro de
seleccioén, produccion y difusiéon
de semillas

300,000 $ (para una
poblacion de
11,414,000 personas)

150,000 MXN $/ano

7,939 £ (para una

Realizacién de talleres con poblacion de 3,500

agricultores

Ministere d'Equipement et des
Transports, Republique du Mali.
Programme d’Action National
d’Adaptation aux Changements
Climatiques. 2007.

Salario de un ingeniero civil.
Observatorio Laboral. Secretaria del
Trabajo y Prevision Social.
Willenbockel, D. A Cost-benefit Analysis
of Practical Action’s Livelihood-
Centered Disaster Risk Reduction

personas) Project in Nepal. 2011.

Debe tenerse en cuenta que esta medida ha sido disenada para el municipio de
Tekax. Al aplicarse en otras poblaciones, los costos de la medida podrian variar, siendo

el tamano de la poblacion objetivo uno de los factores que influyen en dichos costos.

La idea de esta medida es que el centro de seleccidén y produccion de semillas
pudiese proveer de semillas de variedades adaptadas a todo Yucatdn, por lo que el
costo asociado a la creacién del mismo se estimaria de modo proporcional a la

poblacién de la entidad federativa.

Medida 1.2. Redistribucion de dreas de cullivo para adaptarlas a las nuevas

condiciones.

VARIABLE FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Poblacion objetivo (poblacién
del municipio de Tizimin cuya
fuente de sustento es el sector
primario)

DATO

|

INEGI, Plan Municipal de Desarrollo

28,200 personas Sustentable del Municipio de Tizimin

Superficie de Tizimin 3,747 km? INEGI
VARIABLES ECONOMICAS
Estudio técnico de las 3,000,000 dinares

République Tunisienne. Portefeuille
National d'Adaptation au
Changement Climatique. 2010.

caracteristicas e idoneidad
agrondémicas del terreno y
pruebas piloto

tunecinos (para una
superficie de 164,000
km?2)

La medida estd disenada para ser llevada a cabo en el municipio de Tizimin. Se asume
que el coste y la dificultad del estudio y los proyectos piloto a llevar a cabo podrian

variar en funcién de la superficie a estudiar.
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1.3. Ajuste de la carga y del tipo de especie ganadera, en funcién de las nuevas
condiciones (nimero de cabezas necesarias, disponibilidad de alimento y forraje),

minimizando el gasto en épocas malas

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS

Productores ganaderos en el
municipio de Tuzcacab
VARIABLES ECONOMICAS

Plan Municipal de Desarrollo

250 productores Sustentable del Municipio de Tuzcacab

Willenbockel, D. A Cost-benefit Analysis
of Practical Action’s Livelihood-
Centered Disaster Risk Reduction
Project in Nepal. 2011.

7,939 £ (para una
poblacién de 3,500
personas)

Realizacion de talleres con
ganaderos

Se asume, como hipdtesis aproximada a la realidad, que cada de cada productor
ganadero dependen, entre familiares y empleados, 4 personas, y con base en esta
hipdtesis se ha estimado que la poblacién cuya fuente de sustento es la ganaderia en
el municipio (la poblacién objetivo de esta medida) seria de 2,000 personas. Al mismo
tiempo, se supone que el costo de la medida dependeria del tamano de la poblacién

objetivo.

1.4. Sistemas puUblicos de informaciéon temprana ante riesgos relacionados con la
variabilidad climdtica, con la participaciéon de productores agricolas y ganaderos

organizados

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES ECONOMICAS

National Environment Commission,

Creacién de un sistema publico Royal Government of Bhutan. Bhutan

de informacién temprana 420,000 3 National Adaptation Program of
Action.

Mantenimiento y gestién del Salario de cinco ingenieros civiles.

sistema de informacién 750,000 MXN $/ano  Observatorio Laboral. Secretaria del

femprana Trabajo y Prevision Social.

El precio de la creacidén del sistema de alerta temprana es el correspondiente a Butdn,
un pais de una superficie similar a la de Yucatdn, de modo que se estima que las
diferencias de costo con un sistema igual para este estado serian minimas. Para el
mantenimiento y operacion del sistema, se valora que podria ser necesaria una

plantilla de 5 técnicos, cuyos salarios serian similares a los de un ingeniero civil.

*[ Yucatan () INECC &
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1.5. Transferencia de tecnologia e infraestructura con un sistema de riego mds eficiente

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Poblaciéon cuya fuente de
sustento es el sector primario en 13,190 personas
el municipio de Ticul
VARIABLES ECONOMICAS
Equipacién de puntos de agua 3,000,000 dinares

|

INEGI, Plan Municipal de Desarrollo
Sustentable del Municipio de Ticul

|

République Tunisienne. Portefeuille

con energia solar fotovoltaica tfunecinos (para una National d’ Adaotation au

para sistemas pastorales y de poblacion de Chanaement Cﬁmoﬁ Ue. 2010

fiego 2,416,520 habitantes) 9 que. 2010

Mejoras técnicas de sistemas 63,000 £ (para una W||Ienbgckel, D'.A Fogt—b'enefn‘ Analysis
g . - L of Practical Action’s Livelihood-

agricolas en Nepal, incluyendo poblacidn objetivo Centered Disaster Risk Reduction

infraestructuras de riego de 3,500 habitantes)

Project in Nepal. 2011.

La poblacién objetivo que resultaria beneficiada seria la poblacién cuya fuente de
sustento es el sector primario en el municipio de Ticul. En la estimacién del costo de
esta medida, se asume que dependeria del tamano de la poblacidén objetivo, y que
tendria un coste por unidad de poblacion objetivo intermedio entre los indicados para

TUnez y Nepal.

1.6. Fortalecer las organizaciones de productores agricolas y ganaderos

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
Trabajadores del sector primario INEGI. Plan Municipal de Desarrollo
en los municipios de Akil y 2,320 empleados Sustentable de Akil y Plan Municipal de
Oxcutzcab Desarrollo Sustentable de Oxcutzcab

|

VARIABLES ECONOMICAS

Willenbockel, D. A Cost-benefit Analysis
of Practical Action’s Livelihood-
Centered Disaster Risk Reduction
Project in Nepal. 2011.

7,939 £ (para una
poblacién de 3,500
personas)

Realizacién de talleres con
trabajadores del sector primario

La poblacién objetivo que resultaria beneficiada serian las familias de los productores
del sector primario que asistirian a los talleres. En hipdtesis conservadora, se estima que
el tamano medio de familia seriac de 4 personas, de modo que la poblacién
beneficiada por esta medida ascenderia a un total de 9,280 habitantes. El costo de la
medida se ha estimado con base en el costo de los talleres realizados en Nepal, y

dependeria del tamano de la poblacién beneficiada por la medida.

W Yucatan @ INECC 3BID
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1.7. Estructurar un mecanismo de aseguramiento para los pequenos productores

agropecuarios

No ha sido posible constatar la existencia de valoraciones técnicas o econdmicas que
permitan hacer cuantificaciones de los costos o beneficios de esta medida. Sin
embargo, para mostrar el orden de magnitud de su posible costo, se puede indicar
gue el costo de un estudio de factibilidad y grados de cobertura de seguros de riesgos

climdticos en TUnez asciende a 283,040 ddlares americanos.

Industria, Comercio y Turismo.

Para casi todas las medidas del sector de la industria, comercio y turismo, excepto
para la medida 2.3, no se ha podido constatar la existencia de datos o informacién
gue permitan una valoracién completa y minimamente precisa de sus costos y/o

beneficios.

Medida 2.3. Establecimiento de las medidas obligatorias para la construcciéon de
nuevas edificaciones que consideren la mayor intensidad de los vientos y otros

factores climdaticos

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION

|

VARIABLES TECNICAS
Instituto del Fondo Nacional de la

Superficie hogar/techos 73.8 m? Vivienda para los Trabajadores

Altura de paredes 22m

Superficie paredes (m2) 77.86 m?

Anchura aislamiento techo 3cm ECOFYS for EURIMA. U-Values for better
Anchura adislamiento paredes 2cm energy performance of buildings. 2007
Total dispositivos aire Gobierno del Estado de Yucatdn, CICY.
acondicionado Yucatdn 412,835 Inventario de Gases de Efecto
residencial Invernadero de Yucatdn, 2005. 2012.
Ahorro logrado con aislamiento 11 kWh/m?2 ECOFYS for EURIMA. U-Values for better

energy performance of buildings. 2007
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VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
Precio electricidad 1.136 MXN $/kWh CFE. Regién Sur. Tarifa intermedia
Coste aislamiento techo 13.44 MXN $/cm/m2  ECOFYS for EURIMA. U-Values for better
Coste aislamiento paredes 21 MXN $/cm/m? energy performance of buildings. 2007
Coste de refuerzo estructural Hochrainer-Stigler, S. et al. The Costs and

frente a huracanes de tejados,
ventanas y puertas en laisla de

Benefits of Reducing Risk from Natural

15920 $/vivienda Hazards to Residential Structures in

Santa Lucia Developing Countries. 2011.
Ratio beneficio/costo de aplicar Florida Division of Emergency
refuerzos estructurales frente a 4 Management. Wind Mitigation
huracanes en Florida Booklet.2005.

Ratio beneficios
descontados/costo descontados
de aplicar refuerzos estructurales
frente a huracanes en Santa
Lucia

Hochrainer-Stigler, S. et al. The Costs and
Valores entre 2.70y  Benefits of Reducing Risk from Natural
0.09 Hazards to Residential Structures in
Developing Countries. 2011.

Se ha asumido que se lleva a cabo un aislamiento como el especificado en la tabla
en el 10% de viviendas que disponen de aparatos de aire acondicionado en Yucatdn,
entre los anos 2014 y 2030, siendo el beneficio obtenido el ahorro de consumo

energético logrado gracias al aislamiento.

Por ofra parte, se lleva a cabo el refuerzo estructural frente a huracanes de 10,000
viviendas en todo Yucatdn, alo largo de los 10 primeros anos de implementacion de la
medida. Para la estimacién del beneficio descontado debido a esta parte de la
medida, se ha considerado una ratio beneficio/coste de 1.5, en hipdtesis
conservadora y tomando un valor infermedio entre los valores indicados para Florida y

Santa Lucia.

Pesca.

En la valoracion de los costos de las medidas orientadas al sector de la pesca se
cuenta con las valoraciones de un experto local en materia de pesca y zonas

costeras.
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Salud.

En el sector de la salud, a diferencia de en los dos sectores anteriores, se ha podido
contar con informacién para realizar estimaciones de costos y/o beneficios de la

mayor parte de las medidas analizadas, tal como se puede ver a continuacion.

Medida 4.1. Desarrollo de un sistema GIS para rastreo de los movimientos de vectores

infecciosos que puedan verse potenciados por el cambio climdtico

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS

République Tunisienne. Portefeuille

ARos de aplicacion (en Tunez) 3 anos National d’Adaptation au
changement climatique. 2010.
Superficie de Yucatdn 39,524 km? INEGI

VARIABLES ECONOMICAS

0.3 millones de
Costo total de un sistema similar dinares tunecinos
en Tunez (para una superficie

de 164,000 km?)

République Tunisienne. Portefeuille
National d'Adaptation au
changement climatique. 2010.

Se asume que el costo por unidad de superficie del sistema en Tunez, ideado para ser
aplicado durante 3 anos, permitiria dar un valor aproximado del costo anual del

sistema para Yucatdn.

Medida 4.2. Refuerzo en la vigilancia y el monitoreo para deteccién de factores

influyentes en la salud

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS

République Tunisienne. Portefeuille

ARos de aplicacion (en Tunez) 3 anos National d'Adaptation au
changement climatique. 2010.
Superficie de Yucatdn 39,524 km? INEGI

VARIABLES ECONOMICAS

0.4 millones de
Costo total de un sistema similar dinares tunecinos
en TUnez (para una superficie

de 164,000 km?2)

République Tunisienne. Portefeuille
National d'Adaptation au
changement climatique. 2010.

Las hipdtesis asumidas en esta medida para la estimacién del costo de la medida

serian similares a las de la medida anterior.
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Debe tenerse en cuenta que, debido a que los sistemas de vigilancia varian
ampliamente en cuanto a metodologia, alcance y objetivos, las caracteristicas que
son importantes para un sistema pueden ser menos importantes para otros. Ademds,
los esfuerzos para mejorar ciertos atributos, como la capacidad de detectar un evento
de salud (sensibilidad), pueden empeorar ofros, como la simplicidad o la oportunidad.
Asi, el éxito de un sistema de vigilancia estaria condicionado por su balance de

caracteristicas.

Por eso, en una evaluacion rdpida de sistemas de vigilancia, de cara a poner en
marcha uno de ellos, se deben seleccionar cuidadosamente los atributos a medir con
el objetivo de proporcionar informaciéon precisa, rédpida, a bajo costo y con un formato

simple, de utilidad a nivel local.

Medida 4.3. Sistema de alerta temprana para prevenir a la poblacién sobre peligros

sanitarios

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES ECONOMICAS

National Environment Commission,
Royal Government of Bhutan. Bhutan
National Adaptation Program of
Action.

Salario de cinco ingenieros civiles.
750,000 MXN $/afo  Observatorio Laboral. Secretaria del
Trabajo y Previsién Social.

Ebi, K.I, ef al. Heat watch/warning
systems save lives. Estimated Costs and
Benefits for Philadelphia 1995-98.
American Meteorological Society. 2003
Rogers, D., and Tsirkunov, V. Cost and
benefits of early warning systems. The
World Bank. 2011.

Creacién de un sistema publico

de informacién temprana 420,000 $

Mantenimiento y gestién del
sistema de alerta temprana

Ratio beneficio-costo para 35-40 (China)
sistemas de alerta temprana 70 (Mozambique)

Se considera que el sistema de alerta temprana para la prevencidén de peligros
sanitarios podria compartir su inversidn inicial con el sistema de informacion temprana

del sector agropecuario y forestal (de 420,000 ddlares americanos, medida 1.4).

El mantenimiento y gestién del sistema de alerta temprana especifico del sector de la

salud podria ser equivalente al salario anual de 5 ingenieros civiles.

En cuanto a los beneficios derivados de la medida, se ha asumido una ratio beneficio-

coto de 10, en hipdtesis conservadora.
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Medida 4.4. Mejora de sistemas de saneamiento

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Porcentaje de poblacién con

acceso a agua potable en 96%

Yucatdn

Porcentaje de poblacion que INEGI
dispone de servicio de 68%

alcantarillado en Yucatdn

Poblacién de Yucatdn 1,955,577 habitantes

VARIABLES ECONOMICAS
Costo medio de construccion

por persona para la instalacién 64.8 $/persona

de abastecimiento de agua

Costo medio de construccién Robinson, K., Infante, R. & Trelles, J.

por persona atendida con 100.6 $/persona Agua, Saneamiento, Salud y Desarrollo.
instalaciones de saneamiento Una vision desde América Latina 'y
Ratio beneficio-costo del Caribe. 2006.

acceso universal a sistemas
regulados de abastecimiento
de agua y saneamiento

El objetivo de esta medida es dotar al 100% de la poblacién yucateca de agua
potable y servicio de alcantarilado. Los datos mostrados en la tabla antferior

permitirian una valoracién aproximada de los costos y beneficios de la medida.

Medida 4.5. Acciones de capacitacion en materia de salud, higiene y cambio

climatico

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES ECONOMICAS
Costo de disefo, impresion y
distribucién de folletos 8,445 €/ano Valoracidn propia con base en costos
divulgativos en las campanas de organizacién de jornadas de
Costo Qe Jgtnodos de 13.100 €/aRo requerimientos técnicos similares
capacitacion

Esta medida se implementaria mediante la celebraciéon de campanas bianuales (de
20 jornadas de capacitacidn por campana), en las que se repartiria el material

divulgativo con la informacion.
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Para la medida 4.6 (Constitucidon de un fondo financiero para atender emergencias de
salud que se deriven de contingencias climdticas) no se ha podido constatar la
existencia y disponibiidad de informacién que permita hacer una evaluacion

econdmica completa de sus costos y/o beneficios.

Medida 4.7. Intercambio de experiencias y conocimientos de medidas sanitarias de

prevencién ante cambios climaticos

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES ECONOMICAS

Willenbockel, D. A Cost-benefit Analysis
Realizacion de talleres con 7939 £ of Practical Action’s Livelihood-
agricultores ’ Centered Disaster Risk Reduction
Project in Nepal. 2011.

Para la valoracion econdmica de esta medida, se ha asumido que el intercambio de
experiencias y conocimientos se readlizariac mediante talleres de expertos locales,
nacionales y extranjeros, que se celebrarian una vez cada dos anos. El costo de estos
talleres se ha estimado como del 250% de los costos indicados en la tabla anterior,
dado que se deberian costear ciertos gastos de organizacion, y que la preparaciéon
técnica del personal asistente a los mismos deberia ser mayor que la de unos talleres

para agricultores.

Asentamientos Humanos.

Para la realizacion del andlisis econdmico de las medidas de adaptaciéon del sector de
los Asentamientos Humanos, no se ha podido contar con informacién que permitiese
hacer estimaciones en todos los casos. Unicamente en las medidas 5.2 y 5.5 se han

podido cuantificar costos y beneficios, tal como se muestra a continuacion.

Medida 5.2. Promocidn de infraestructura bioclimatica en las dreas urbanas

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Superficie urbana de Mérida 8.33 km? INEGI
Superficie urbana de Valladolid 0.71 km?
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Superficie urbana de Tizimin 0.624 km?
Porcentaje de suelos que se

o 75%
sustituirdn por asfalto
Porcentaje de suelos que se Hipotesis asumida
sustituirdn por concreto o 25%
cemento
VARIABLES ECONOMICAS
Costo de pintura de blanco de 127 MXN $/m?2
fechos
Costo de suelos de asfalto 107 MXN $/m? Global Cool Cities Alliance y R20
Costo de suelos de concreto o 322 MXN $/m?2 Regions of Climate Action. A Practical

cemento Guide to Cool Roofs and Cool
Beneficio derivado de la Pavements. 2012.

renovacion de techos y 4.04 MXN $/m?2

pavimentos

En esta medida se busca que, para el 2030, en el 1% del centro de la superficie de las

fres ciudades se puedan renovar o adaptar sus techos y pavimentos.

Hay que puntualizar que la instalacion de cubiertas y/o paredes verdes no ha sido
contemplada en el andlisis econdmico de esta medida, y que éstas podrian

incrementar notablemente los costos indicados.

Medida 5.5. Programa para la promocion de la captaciéon de aguas de lluvia y

alternativas para su reutilizaciéon

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
UNATSABAR. Guia de disefio para la
captacion de agua de lluvia. 2001.
N° personas/hogar 4 INEGI
UNATSABAR. Guia de diseho para la

Demanda de agua 20 litros/persona y dia

Coef. Escorrentia 80% captacién de agua de lluvia. 2001.

Area techo 73.8 m2/vivienda Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores

Poblacién Yucatdn 1,955,577 personas INEGI

% poblacion rural 16%

Precipitacion anual 1,050 mm/m? Valor promedio de la ciudad de Mérida

VARIABLES ECONOMICAS

Costo por techo 125 MXN $/m? UNATSABAR. Guia de diseno para la

Costo por reservorio 625 MXN $/m3 captacion de agua de lluvia. 2001.

Costo agua 4.5 MXN $/m3 JAPAY

Esta medida busca implantar sistemas de captacién de agua de lluvia en hogares
rurales en todo Yucatdn, de modo que un 2.5% de los mismos cuenten con estos

sistemas para el ano 2030.
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El beneficio logrado seria el ahorro ciudadano derivado de la implantacién de estos
sistemas, que permitirian el suministro de agua gratis al evitar, al menos parcialmente,

la dependencia de la red publica de suministro y el pago de tarifas correspondientes.

Medida 5.6. Planes Municipales de Desarrollo Urbano

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION

VARIABLES ECONOMICAS

Estudios previos y elaboracion de
un Plan de Ordenamiento
Territorial Urbano, incluyendo un
proyecto de inversion en

infraestructura bdsica del drea 61.000 PNUMA. CATIE. MARENA. Alcaldia d
de expansién, asi como talleres Bluefi Ic;I Ni ' P’I Cc? /1/? €
de consulta, validacion y uefields { |.coroguo). an ae Manejo
. o Integrado. Sistema Operativo

coordinacion . !

= - v Microcuencas Miller Creek y Gunboat
Consfruccion y reubicacion de Creek, Bluefields, Nicaragua. 2005
viviendas situadas en zonas de 909,200 $ ’ ’ gua. ’
alfo riesgo
Puesta en marcha e
implementacién del Plan de 5 anos

Ordenamiento Territorial Urbano

Con esta medida se propone un Plan Municipal de Desarrollo Urbano para una

localidad de en torno a 55,000-60,000 habitantes, como podria ser Progreso.

Con base en los datos de la tabla anterior, del municipio de Bluefields, Nicaragua (de
55,000 habitantes), se han calculado los costos de elaboracién e implementacién de
un plan rector de los usos del suelo en fterritorio urbano, de cara a minimizar los
impactos de los eventos hidrometeoroldgicos extremos (huracanes, inundaciones,
mareas de tormenta, etc.) Ademds, se ha asumido que la construccidon y reubicacion
de viviendas situadas en zonas de alto riesgo tendria la mitad de costo que el
mostrado en la tabla, dado que los riesgos para la vivienda en Nicaragua se deberian
a deslaves y avenidas de agua, implicando un gasto en infraestructuras mayor que el

que se podria requerir en Yucatdn ante los eventos hidrometeorldgicos extremos.

Se estima que los costos de elaboracién e implementacion de un Plan Municipal de
Desarrollo Urbano podrian estar condicionados por el tamano y poblacion del

municipio de que se frate, entre otros factores.
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Al margen de lo anterior, hay que llamar la atencidén sobre el hecho de que la medida
5.4 (Incorporacion de criterios sobre riesgos climdaticos en la construccién de
infraestructura urbana en las zonas costeras) consiste fundamentalmente en el
desarrollo y aprobacién de legislacion por parte del Gobierno de Yucatdn, lo cual es
una de sus funciones, y no supondria la realizacidn de una inversion econémica por

parte del mismo.

Agua.

En el andlisis econdmico de las medidas de adaptacion planteadas para el sector del
agua, los datos sobre los cuales se basan las estimaciones son los que se muestran a

confinuacion.

Medida 6.1. Creacién de una base de datos hidrologicos y climaticos

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS

Hipdtesis asumida con base en
2 anos experiencias propias de desarrollo y
puesta en marcha de bases de datos

Duracién del montaje y puesta
en marcha de la base de datos

VARIABLES ECONOMICAS
Creacion de una base de datos
entomoldgica, captura de

République Tunisienne. Portefeuille

informacién, desarrollo de un 0.3 millones de . ; .
- . . National d’Adaptation au
SIG especifico, refuerzo de dinares tunecinos . .
. . L changement climatique. 2010.
equipos de estudio formacion
de personal
Hipdtesis asumida dada la necesidad
Costo de mantenimiento de la de toma de datos frecuente,

20,000 $ anuales

base de datos actualizacion del SIG y ofras

necesidades

Para el cdlculo del costo de esta medida se ha asumido que la creacidon de la base
de datos hidrolégicos y climaticos seria de un alcance algo menor que la ideada para
TUnez, con un costo por unidad de superficie que se podria valorar como el 70% de la
anterior. Al mismo tiempo, dado que la superficie de Yucatdn es muy inferior a la de
Tunez, se valora, en hipdtesis conservadora, que el costo de la medida en Yucatdn

podria ser de la mitad de esta cantidad.
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Medida 6.2. Desarrollo de un programa estatal de monitoreo ambiental y

sensibilizacidn

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS

Cantidad de personas
involucradas en el monitoreo 100 personas/ano
ambiental y la sensibilizacion

Hipdtesis asumida para el diseno de la
medida

Gobierno del Distrito Federal,
Secretaria del Medio Ambiente,
Secretaria de Obras y Servicios, Sistema
de Aguas de la Ciudad de México.
Programa de Manejo Sustentable del
Agua para la Ciudad de México. 2007.

Duracion del programa de
mantenimiento y renovacién 6 anos
del parque de medidores

VARIABLES ECONOMICAS

Costo de un programa de 4 millones de €
monitoreo de biodiversidad en (involucrando a EuMon
toda Europa 46,000 personas)
Gobierno del Distrito Federal,
Costo de mantenimiento y Secretaria del Medio Ambiente,
renovacion del parque de 450 millones de MXN  Secretaria de Obras y Servicios, Sistema
medidores de consumo hidrico $ de Aguas de la Ciudad de México.
en México D.F. Programa de Manejo Sustentable del
Agua para la Ciudad de México. 2007.
Sglgrio mensual de un ingeniero 12,500 MXN $ Obser.vo‘rorio I_.o'tlaorol. §ecrefon’o del
civil Trabajo y Previsidn Social.

Se asume que el costo de las lineas de accidn de monitorizacion y sensibilizacion
podria ser similar al costo de monitorizacion indicado en materia de biodiversidad,
dependiendo del niUmero de personas involucradas. El monitoreo ambiental y la

sensibilizacién tendrian lugar todos los anos.

Con respecto al costo de renovacién y mantenimiento del parque de medidores de
consumo hidrico, su valor aproximado se podria estimar como una octava parte del
costo indicado en el Programa de Manejo Sustentable del Agua para la Ciudad de
México, debido a que la poblacién de Yucatdn es notablemente inferior a la de dicha

ciudad. Esta linea de accidon duraria sélo los 6 primeros anos de la medida.

El costo del estudio bianual para la regulacion del consumo hidrico y la regulacion de

tarifas se valoraria como igual al salario mensual de un ingeniero civil.
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Medida 6.3. Implementacién de un programa piloto con el uso de dispositivos de

ahorro de agua.

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
Poblacién de México D.F. 8,851,000 personas  INEGI
Poblacion de Mérida 830,732 personas INEGI
Tarifa de consumo de agua 4.5 MXN $/m3 JAPAY

Cuevaos, E., Pachecho, J., cabrera, A,
Coronado, V., Vdzquez, J. y Comas, M.
Calidad quimica y bacteriolégica del

76 millones de m3 agua subterrdnea en el principal
campo de pozos para el
abastecimiento de Mérida, Yucatan,
México. 2007.

Consumo urbano anual de
agua en Yucatdn

Duracién del programa piloto

de disposifivos de ahorro de Gobierno del Distrito Federal,

agua y de la campana de uso 6 anos ; . .
eficiente del agua en México SecreTon}o del Medio Amb'.eme’ .
DF. Secretaria de Obras y Servicios, Sistema

de Aguas de la Ciudad de México.
Programa de Manejo Sustentable del
10% Agua para la Ciudad de México. 2007.

Reduccién esperada en el
consumo de agua gracias a los
dispositivos de ahorro y a la
campana de uso eficiente

VARIABLES ECONOMICAS

Costo de un programa piloto de . Gobierno del Distrito Federal,
dispositivos de ahorro de agua 250 m|IIongs de MXN Secretaria del Medio Ambiente,

en México D.F. Secretaria de Obras y Servicios, Sistema
Costo de una campana de uso 200 millones de MXN de Aguas de la Ciudad de México.
eficiente del agua en México Programa de Manejo Sustentable del
D.F. $ Agua para la Ciudad de México. 2007.

Se estima que los costos de esta medida serian similares a los indicados anteriormente,
variando segun el tamano de la poblacién objetivo. La poblacidén objetivo sobre la
cual se aplicarian estas medidas seria la de la ciudad de Mérida. Se estima que la
medida, en lugar de aplicarse a lo largo de 6 anos, como en México D.F., se aplicaria

en 3 anos.

Los beneficios esperados de esta medida serian los derivados de un ahorro de
consumo ciudadano de agua del 5% (se tomaria este porcentaje, en lugar del 10%

indicado para México D.F., en hipdtesis conservadoral).
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Medida 6.4. Implementacion de un programa de promocion y entendimiento de la

huella hidrica. Programa piloto en el sector hotelero del Estado.

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Cantidad de establecimientos
hoteleros en Yucatdn
VARIABLES ECONOMICAS

371 INEGI

Willenbockel, D. A Cost-benefit Analysis
of Practical Action’s Livelihood-
Centered Disaster Risk Reduction
Project in Nepal. 2011.

7.939 £ (para una
poblacién objetivo
de 3,500 habitantes)

Coste de talleres de
capacitacion

En esta medida se celebrarian talleres de promocién y entendimiento de la huella
hidrica, a los que se pretende que asistiese un empleado por cada establecimiento
hotelero de Yucatdn. Estos talleres se celebrarian durante los dos primeros anos, y se
valora que tendrian un costo similar al indicado para los talleres de capacitacién,
dependiendo del nUmero de asistentes. Se estima que el niUmero de asistentes a
dichos talleres podria haber sido de 700 personas, asumiendo que, de la poblaciéon
objetivo de 3,500 habitantes, asistiia a los mismos una persona por familia, con un

tamano medio de familia de 5 personas).

Medida 6.5. Programa piloto de recarga de acuifero con agua residual tratada

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION

VARIABLES TECNICAS

Drucker, A., Escalante, R., Gémez, V.,
Magana, S. La industria porcina en
Yucatdn: un andlisis de la generacion
de aguas residuales. 2001.

Gobierno del Distrito Federal,

Generacién de aguas residuales

3 32.5|/dia/cabeza
por el ganado porcino

Duracién de la construcciéon y Secretaria del Medio Ambiente,

puesta en marcha del sistema 6 afos Secretaria de Obras y Servicios, Sistema
de fratamiento de aguas de Aguas de la Ciudad de México.
residuales y recarga de acuifero Programa de Manejo Sustentable del

Agua para la Ciudad de México. 2007.
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|

VARIABLES ECONOMICAS

4,170 millones de

MXN $ (para una
capacidad de

fratamiento de 40

Costo de construcciéon de
planta de tratamiento

Gobierno del Distrito Federal,
Secretaria del Medio Ambiente,
Secretaria de Obras y Servicios, Sistema

3
544 mil T] /S)d MXN de Aguas de la Ciudad de México.
Costo de un sistema de recarga $ (r(a)oreosur?o Programa de Manejo Sustentable del

de acuifero con agua residual Agua para la Ciudad de México. 2007.

tratada capacidad de

recarga de 2,500 1/s)
12,500 MXN $ Observatorio Laboral. Secretaria del

Trabajo y Prevision Social.

Salario mensual de un ingeniero
civil

El objetivo de esta medida seria tratar y recargar 100 m3 diarios de agua residual
generada en granjas de porcino, lo cual corresponderia a 3,077 cabezas de ganado

porcino.

Se asume que los costos variarian en funcidon del caudal a tratar y recargar en el
acuifero, siendo similares a los costos indicados en la tabla anterior. Se estima que el
montaje y puesta en marcha de las instalaciones e infraestructuras necesarias, mds

sencillo que en el caso de México D.F., duraria unos 4 anos, en hipdtesis conservadora.

Los costos anuales de operacidn y mantenimiento de las instalaciones se podrian

estimar como la mitad del salario mensual de un ingeniero civil.

Medida 6.6. Programas piloto para la implantaciéon de procesos de desalinizaciéon de

agua marina

VARIABLE FUENTE DE INFORMACION

VARIABLES ECONOMICAS

DATO

|

48.3 millones de $ North America Development Bank,

Costo de una planta de

BECC, COCEF. Propuesta de

L (para una o 2 . S
desalinizacion de agua de mar - certificacion y financiamiento. Planta
capacidad de 250 . . .
en Ensenada 1/s) desaladora. Ensenada, Baja California.

2012.

Los costos de la planta se variarian con su capacidad de tratamiento (en la medida

propuesta en este documento la capacidad de tratamiento seria de 100 I/s).

La construccién y puesta en marcha de la planta tendria una duracion de 5 anos,

como en el caso de la planta de Ensenada.
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Biodiversidad.

Los datos de base sobre los cuales se realiza el andlisis de las medidas de adaptacion

propuestas para este sector son los siguientes.

Medida 7.1. Desarrollo de planes de conservacidon y aumento de los espacios

protegidos
VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
Superficie de Yucatdn 3,952,400 ha INEGI
Superficie protegida en Yucatdn 445,108 ha ;(e)%ornot Bl ambiente en numeros.

VARIABLES ECONOMICAS
Costo de inversion requerido

IFooorreOSTUOTO Unidad de Manejo 153$/ha Banco Mundial. México: Estudio sobre
Costo de operacion y la disminucidn de emisiones de
mantenimiento de una Unidad 36.50 $/ha carbono. 2009.

de Manejo Forestal

En la actualidad la superficie protegida en Yucatdn sélo cubre el 11.26% del territorio
de la entidad. El objetivo de esta medida seria alcanzar el 12% del territorio bajo
alguna figura legal de proteccidén. En base a los costos indicados, se estimaria la
inversién requerida para proteger toda la superficie necesaria para alcanzar ese 12%
en el primer ano de la medida, asi como los costos de mantenimiento de esta nueva

superficie protegida todos los afos de aplicacion de la medida.

Medida 7.2. Desarrollo de corredores biolégicos entre reservas y espacios naturales

protegidos.

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS
20% de la ;uperﬁoe del colrredor 24.500 ha Banco Mundial
mesoamericano en Yucatdn
VARIABLES ECONOMICAS
Costo de inversion requerido Naidoo, R., Ricketts, T.H. Mapping the
para la conservacion dptima 75.59 $/ha economic cosfs and benefits of
del corredor bioldgico conservation. 2006.
Costo de operaciony . L .
mantenimiento de una Unidad 36.50 $/ha IBOQF:O Mun}:/llolaMexm;c?. Esfug!/o sobre
de Manejo Forestal fort’)sg;’gu%%’; € emisiones de
Ratio de beneficios obtenidos 23.8 ' '
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VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION

respecto al costo de inversion

En la presente medida se iria mejorando la conservacion de parte de la superficie del
corredor mesoamericano en Yucatdn, hasta que alcanzase, en 2030, un 20% de la
superficie con un grado de conservacion éptima. La superficie en la que se mejoraria
la conservacién todos los afos seria la misma, y en base a los costos y ratio de
beneficios indicados podria obtenerse una valoracion aproximada de los costos y

beneficios de la medida.

Medida 7.3. Fortalecimiento de la monitorizaciéon, control y evaluacién de las

amenazas a la biodiversidad, identificacion especies indicadoras

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
Costo anual de un programa de 4 millones de €
monitoreo de biodiversidad en (involucrando a EuMon
foda Europa 46,000 personas)

Se estima que el costo de esta medida podria depender del costo por persona
involucrada en la monitorizacion. En Yucatdn, se contaria con 100 personas

involucradas en la monitorizacién de la biodiversidad.

Medida 7.4. Erradicacion de especies invasoras y control de las mismas.

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
VARIABLES TECNICAS

|

Superficie protegida en Yucatdn 445,108 ha Semarnat. £l ambiente en numeros.

2010.
VARIABLES ECONOMICAS
Costo de erradicacion de 417,579 MXN $ (para  Control de Especies Invasoras del
especies invasoras en las Islas una superficie de Archipiélago de las Galdpagos.
Galdpagos 41,194 ha) Ministerio del Ambiente de Ecuador.

En esta medida se iria actuando, a lo largo de todos los afos de duracion de la misma,
sobre extensiones de espacios protegidos de la misma drea, pudiendo conseguirse al

final la erradicacion de especies invasoras de un 10% de la superficie protegida. Con

\%{ Yucatan 69 INECC &
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base en los costos de la tabla correspondiente a la medida 7.2, se podria obtener una

valoracién aproximada de los costos de la medida.

Medida 7.5. Capacitacion, sensibilizacion y puesta en valor de la biodiversidad

VARIABLE DATO FUENTE DE INFORMACION
Costo de las guias bianuales 8,445 € Valoracidén propia con base en costos
Costo de la capacitacién de organizacién de jornadas y
(campanas bianuales de 20 13,100 € realizacién de guias con
jornadas) requerimientos técnicos similares

Costo estudio para identificar
las tendencias turisticas y
inventariar los recursos
relevantes en Yucatdn

Valoracidén propia con base en costos
20,000 € de realizacién de estudios con
requerimientos técnicos similares

En esta medida se realizaria un estudio estudio en el primer ano Unicamente, y se

elaborarian las guias y se llevarian a cabo los talleres cada dos anos.

Zonas costeras.

En la valoracion de los costos de las medidas orientadas al sector de las zonas costeras
se cuenta con las valoraciones de un experto local en materia de pesca y zonas

costeras.
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