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Modelado del cambio de uso del suelo por el crecimiento de las ciudades y su impacto en

la huella de carbono.

ii. Nombre del responsable del proyecto

Gustavo Manuel Cruz Bello, Departamento de Ciencias Sociales
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Dra. Adela Irmene Ortiz Lopez. Profesora titular “C”, SNI | (2017-2020). Miembro del
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investigacion son la biotecnologia ambiental para el control de la contaminacién; los
pretratamientos de biomasa para su aprovechamiento; y la cuantificacién de huella de

carbono. Participara en la evaluacion de la huella de carbono por cambio de uso del suelo.

Dr. José Campos Teran. Profesor titular “C”, SNI | (2017-2020). Miembro y responsable del
Cuerpo Académico en formacion “Fisicoquimica e Interacciones de Biomoléculas” sus areas
de investigacion son la ingenieria y disefio de materiales con biomoléculas obtenidas a partir
de residuos de las industrias agroalimentarias. Participara en la evaluacidon de la huella de

carbono por cambio de uso del suelo.
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investigacion: Analisis espacial de los sistemas socio ecoldgicos, Percepcién remota y
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de uso del suelo provocado por el crecimiento de las ciudades.

Dra. Adriana Larralde. Profesora titular “C” ”, SNI | (2016-2019). Areas de investigacién:

Peri-urbanizacion y relaciones campo-ciudad, Planeacién urbana vy sustentabilidad




ambiental. Participara en el analisis de la forma urbana y sus efectos sobre la huella de

carbono.

Dr. Salomén Gonzédlez Arellano. Profesor titular “C”, SNI | (2017-2020). Areas de
investigacion: Geografia urbana, dindmica y estructura espacial de las ciudades, segregacion
socioresidencial, forma urbana y movilidad urbana. Su contribucién consistira en el andlisis
de la evolucién y medicion de la forma urbana y de su impacto sobre la estructura

socioresidencial y los patrones de movilidad.
Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio. Depto. Teoria y Procesos de Disefio

Maestra Nora Morales Zaragoza. Profesora titular “C”. Areas de investigacion: Disefio de
Informacidn, Estrategias de comunicacion, Sistemas de identidad corporativa y “Branding”,
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iv. Objetivos especificos del proyecto (problemdticas a ser abordadas)

1. Modelar el cambio de uso del suelo por el crecimiento de las ciudades

2. Evaluar el impacto del cambio de uso de suelo en huella de carbono

3. Explorar la importancia de la forma urbana sobre la huella de carbono

v. Relevancia y pertinencia

A nivel mundial la poblacion que habita en zonas urbanas se esta incrementando de forma
continua y se espera que para el 2030 sea de aproximadamente cinco mil millones de
personas (Seto et al.,, 2012). Y segln estimaciones de las Naciones Unidas para el 2050
puede llegar a representar el 66% de la poblacidon del planeta (UN/DESA, 2013). Este
crecimiento provoca que las dreas urbanas se expandan, y ha sido proyectado que en los
paises en vias de desarrollo pasaran de ocupar una superficie de 300,000 km? en el afio

2000 a 770,000 km? en el 2030 y 1,200,000 km?2 en el 2050 (Angel et al. 2011).



Este incremento de la poblacidn y la consecuente expansion de la mancha urbana provocan
el cambio de uso del suelo (Sushinsky et al., 2013; Li et al., 2016) que conlleva a la pérdida
de servicios ecosistémicos (beneficios que la gente obtiene directa o indirectamente de los
ecosistemas) entre los que se encuentran los bienes obtenidos de éstos como alimentos,
agua dulce, fibras, combustibles, recursos genéticos y bioquimicos; la regulacién de
procesos como el clima, el ciclo hidroldgico, el ciclo del carbono o las enfermedades; la
provisién de servicios de educacion, esparcimiento, investigacion, religién y cultura; y los
que dan soporte al resto de servicios, incluyendo la formacién de suelo, la creacidon de
biomasa primaria y los ciclos de los nutrientes (MA, 2003). En las tltimas décadas el
crecimiento urbano ha sido una de las principales causas de degradacién ambiental y
agotamiento de los recursos naturales con altos costos econdmicos y sociales
principalmente en los paises en vias de desarrollo, aunque actualmente también afecta al

entorno de las principales ciudades de algunos paises del primer mundo (Chen et al., 2008).

Para entender la dinamica de estos procesos, delinear trayectorias y generar escenarios que
pueden ser usados en actividades de evaluacion, monitoreo y planeacion sustentable del
territorio se han usado modelos de cambio de uso del suelo espacialmente explicitos
(Brown et al. 2004). Estos modelos son clasificados en dos grandes grupos, los ajustados
empiricamente y los que simulan los procesos. Los ajustados empiricamente son inductivos,
ya que describen los procesos por medio de la medicion de las repuestas a los procesos
observados en un tiempo y lugar determinados. La variable predicha es el cambio de uso
del suelo y las variables explicativas son aquellas que se ha visto derivan en dicho cambio,
como la cercania a caminos o asentamientos humanos, factores socioecondmicos como los
ingresos, el grado de educacion o las fisicas como el tipo de suelo y la pendiente (Parker et

al., 2003).

Entre los modelos empiricos mas ampliamente usados estan los basados en la combinacién
de Cadenas de Markov y Autématas Celulares. En las cadenas de Markov el estado futuro
del territorio es modelado con base exclusivamente al estado previo. Esto se hace

generando una matriz de probabilidades de transicion entre las diferentes categorias de




uso del suelo. Por su parte los autdmatas celulares modelan el cambio dependiendo del

estado de las areas vecinas (Brown et al. 2004; Pontius y Malason, 2005).

Las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEl) dependen
principalmente del tamafio de la poblacidn, la actividad econdmica, el estilo de vida, el uso
de la energia, los patrones de uso del suelo, la tecnologia y la politica climatica (IPCC, 2014).
Las fuentes y sumideros de carbono son importantes en el inventario global de este
elemento, se estima que el flujo neto de carbono producto del cambio de uso del suelo fue
el 12.5% de las emisiones de carbono de fuentes humanas de 1990 al 2010 y del 33%
durante los ultimos 150 afios (Houghton et al., 2012; Lai et al., 2016).

Los ecosistemas terrestres son potencialmente grandes reservorios de carbono que podrian
jugar un papel importante en la compensacién de las emisiones antropogénicas de carbono.
Sin embargo, las emisiones de carbono causadas por la deforestacion, el cultivo, y otros

cambios en el uso del suelo han sido ampliamente reportados (Lai, 2016).

El dioxido de carbono (CO:) es el GEl de mayor abundancia en la atmdsfera, sin embargo,
se estima que las emisiones de metano (CHs) tienen efecto sobre el cambio climatico 25
veces mayor que el COzy que el impacto del N20 es 298 veces mayor (Uprety et al., 2012).
El uso del suelo y el cambio del uso del suelo afectan directamente el intercambio de gases
de efecto invernadero entre los ecosistemas terrestres y la atmdsfera. Cambios tales como
la tala de los bosques para su uso en la agricultura 0 como asentamientos estan asociados
con claros cambios en la cubierta de la tierra (i.e. pastos, drboles, asfalto, agua, etc.) y las
reservas de carbono. Gran parte de la superficie terrestre del mundo sigue siendo usada
para produccion de alimentos y madera, vivienda humana, recreacidn y preservacion de los
ecosistemas sin cambios en el uso del suelo. Sin embargo, la gestidn de estos usos afecta a

fuentes y sumideros de COz, CHs y N2O (IPCC, 2000).

Los crecientes esfuerzos desplegados en pro de la mitigacién del cambio climatico y la
adaptacion a él van aparejados a una creciente complejidad de las interacciones,

especialmente en las intersecciones entre los sectores del agua, la energia, el uso del suelo



y la biodiversidad, pero aun siguen siendo escasas las herramientas disponibles para

comprender y manejar tales interacciones.

Dentro de los enfoques para la gestion de los riesgos del cambio climético mediante la
adaptacion se sefiala a la planificacion del uso del suelo como una de las categorias
importantes tomando en cuenta, el suministro de vivienda, infraestructuras y servicios
adecuados; gestion del desarrollo en las zonas inundables y otras zonas de alto riesgo;
planificacion urbanistica y programas de mejoras; legislacion sobre division territorial;

servidumbres; dreas protegidas (IPCC, 2014).

Segun los cuatro escenarios de trayectorias de concentracion representativas (RCP), la
incorporacion de CO; antropogénico en los océanos continuara hasta 2100, conforme a la
pauta de mayor incorporacidn a mayor trayectoria de concentracion (nivel de confianza
muy alto). El grado de certeza, respecto de la evolucion que seguird en el futuro la
incorporacion de carbono en la tierra, es menor. La mayoria de las proyecciones de los
modelos sefialan una incorporacion continua de carbono en la tierra en todos los escenarios
RCP, pero hay modelos que simulan una pérdida de carbono en la tierra debida al efecto

combinado del cambio climatico y el cambio de uso del suelo (IPCC, 2014).

En este contexto, la huella de carbono de un producto, servicio u organizacidn, se define
como la cantidad total de emisiones de gas de efecto invernadero (GEI), incluyendo
emisiones de CO,, CHs, N2O y otros a lo largo de todo su ciclo de vida (CV) en el caso de
productos o servicios y a lo largo de un periodo para el caso de organizaciones (Wu et al.,
2015). Se puede evaluar la huella de carbono de una actividad humana o industrial, de un
proceso de produccidn de un servicio o producto u organizacién a través de su CV o dentro
de un drea geografica o periodo definido (Liu et al., 2016). El calculo basico de la huella de
carbono incluye las diversas etapas del producto o periodos de una organizacién y se

expresa en toneladas equivalentes de didxido de carbono (tCO; eq).




vi. Implementacion y utilidad de los resultados

Se propone realizar el estudio en el poniente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico donde se ubica el drea de influencia de la Unidad Cuajimalpa de la UAM, pero se
deja abierta la posibilidad a explorar otras ciudades que de acuerdo a SEDESOL (2012) han

presentado gran expansion en las Ultimas décadas como son: Toluca, Querétaro y Puebla.

Se caracterizara el proceso de cambio de uso del suelo y en particular el de crecimiento
urbano mediante la clasificacién supervisada de imégenes de satélite SPOT de 2000, 2010y
2017. Para la primera fecha se comprard una imagen SPOT 4. Las imagenes de las fechas
mas recientes se adquiriran de la Estacion de Recepcion México (ERMEX) administrada por
el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). A todas las imagenes se les

realizara una correccion atmosférica y geométrica.

La modelacidn a futuro (2030) del cambio de uso del suelo se realizard mediante un modelo
espacialmente explicito que han sido aplicado en diferentes paises llamado CA_Markov.
Este es un modelo empirico que emplea diversas capas de informacién para extrapolar los
patrones de uso del suelo de un tiempo a otro en el futuro. En particular como insumos del
modelo se utilizara |la pendiente del terreno, las rutas de trasporte, los mapas de uso del
suelo de dos fechas, densidad de poblacién y la distancia a la zona urbana (Hall et al. 1995;

Pontius et al., 2001).

Ademads, el presente proyecto evaluard el impacto en la huel-la de carbono debido al
crecimiento de las ciudades, tomando como Unico factor el cambio del uso del suelo para
la construccién de viviendas. Se utilizara el software SimaPro 8.2.3 para realizar la
evaluacion del impacto en GEl en el cambio climatico al 2030y 2080 (IPCC GWP 100a V1.02.)
de acuerdo a la especificacién técnica ISO/TS 14067. Esta especificacion técnica se basa en
gran medida en las normas ISO existentes para el analisis de ciclo de vida (ACV) (ISO
14040/44) y las etiquetas y declaraciones ambientales (ISO 14025). Sus dos principales
objetivos son la estandarizacién de las cuantificaciones y de los procedimientos para

establecer la huella de carbono de un producto, servicio u organizacion (Wu et al., 2015).



Finalmente, en relacién a la importancia de la forma urbana, referida concretamente a las
caracteristicas socio-residenciales del poblamiento y a la movilidad cotidiana de Ia
poblacion, sobre la huella de carbono, se revisara el debate académico acerca de la relacién
entre la forma urbana y la generacién de GEI. Se pondra especial énfasis en los enfoques de
ciudad compacta y ciudad dispersa. Se realizara ademas un andlisis de la literatura
especializada sobre las diversas metodologias para medir la huella de carbono en relacién

con los diferentes tipos residenciales y a la movilidad cotidiana de la poblacién.

El enfoque de gestidn de riesgos del cambio climatico mediante la adaptacion sefiala a la
planificacion del uso del suelo como una de las categorias importantes, de tal manera que
identificar y cuantificar el impacto del cambio de uso del suelo por el crecimiento de las
ciudades sobre la huella de carbono resulta informacidn vital para la toma de decisiones de
cara a los compromisos que México adquirié en el marco de la COP21 sobre la reduccidn de

emisiones de GEI.

Ademas, se explorara para futuros proyectos la viabilidad de incluir otros factores
adicionales al cambio del uso del suelo, tales como el transporte y energia utilizado por las

viviendas, industrias y servicios que conlleva el crecimiento urbano.

vii. Calendario para el desarrollo de la investigacidn e implementacion correspondiente

Bimestre

Actividad

1. Revision bibliografica

2. Caracterizacion de la dinamica de cambio de uso del

suelo y generacion de insumos

3. Modelado del cambio de uso del suelo




4. Recopilacion de informacion pertinente sobre los

factores de emisién de GEl por cambio de uso del suelo

5. Evaluacién del impacto en huella de carbono

6. Elaboracion de reporte técnico

viii. Presupuesto solicitado

Concepto

Monto (M.N.)

Beca por 6 meses para estudiantes de
licenciatura para tratamiento y clasificacion
de las imagenes de satélite y generacidn de

insumos para modelos.

$30,000

Compra del paquete de computo: TerrSet

Geospatial Monitoring & Modeling System.

$10,000

Compra de insumos cartograficos para del
andlisis, modelado y verificacion del

cambio de uso del suelo.

$10,000

Beca por 6 meses para estudiantes de
licenciatura o especializacién para la
realizacidon de los cédlculos de huella de

carbono.

$30,000

Apoyo para la renovacion de la licencia del

software SimaPro que vence en enero

$20,000




2018. (La renovacidén de licencia costara
alrededor de 40 mil pesos y se conseguira
la parte faltante por medio de otros
proyectos y colaboraciones y con apoyo del

DPT).

ix. Cronograma para las ministraciones presupuestales

Ministracion Monto
Primer semestre / mes uno $70,000
Segundo semestre / mes seis $30,000
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