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INTRODUCCION

Los recursos naturales —agua limpia, aire puro, bosques, praderas, recursos
mannos— proporcionan sustento y una base para el desarrollo social ¥
econémico (Banco mundial, 2013). Esta es una de las razones por las que la
agenda ambiental debe convertirse, junto con la econémica y social, en una de

las mas impottantes para ].OS gobienlos de ].OS paises en el mundo entero.

En México la necesidad de atender los pxoblemas ambientales confronté al
gobiexno con la preocupante realidad de la insuficiencia de conocimiento e
informacién que le pexm_itiexa evaluar obietivamente la situacién del ambiente i
los recursos natu{ales, asi como de los factores que los afectan v el resultado de

las acciones implementadas para detener y revertir su detenioro (SEMARNAT,
2012).

El prmer reto en México, fue generar informacién suficiente y confiable sobre
medio ambiente, para lo cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), dependencia encargada de la atencién a los temas de
medio ambiente en México, se dio a la tarea de crear el Sistema Nacional de
Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN), que integra de
manera organizada informacién estadistica y geografica relacionada con el medio

ambiente ¥ ].OS recursos naturales del pais.

El SNIARN genera diversos productos, como son el Compendio de Estadisticas
Ambientales (BADESNIARN), el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales
(SNIA) y los Informes sobre la situacién del medio ambiente.

El BADESNIARN presenta la ltima informacién disponible en los registros
estadisticos, permitiendo conocer el estado del ambiente y de los recursos
naturales de México, de la gestién ambiental que realizan diversas instituciones
del sector publico; asi como de aspectos significativos del desarrollo social y

ECOIlémiCO del pais que son relevantes desde el P‘Ll.ﬂtO de ViSta ambiental.
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El Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México, que de manera
periédica ha venido publicando el SNIARN; recopila, integra y analiza una gran
cantidad de informacién estadistica y geografica de sus bases de datos;
organizandola de manera que se abarquen los principales factores que afectan al

ambiente asi como ].ﬁ dESCIiPCi.éll del estado que guaxdan ].OS componentes

biéticos y abidticos del mismo. (Ver detalles en http://bitly/1d2LYGH4)

Por tltmo el SNIA brnda informacién sobre las tendencias de cambio y la
situacién actual del medio ambiente y los recursos naturales del pais, asi como las
presiones que los amenazan y las respuestas institucionales que atienden su
problematica. El Conjunto Basico documenta, alrededor de 115 indicadores que

cub{en ].OS temas ambientales pr_ioxitar_ios de la agenda nacional.

El Conjunto de indicadores Clave, constituye la punta de la piramide que
conforma el SNIA, y estd mtegrado por 14 indicadores que pretenden, por un
lado, mostrar una descripcién facilmente comprensible de los principales temas
ambientales de la agenda nacional, y por otro, ser titilles para evaluar los avances
en materia de conservacién y uso sustentable del medio ambiente y los recursos

naturales en el Ppais.

POI otro lado, _]a]_isco como entidad no esta exento de ]a tendencia internacional
por conocer, cuantiﬁcar Y med.ir 13, situacién del I.Tl.ediO ambiente. Ell este
aspecto el Gobierno del Estado ha rea]_izado ESleE]_'ZOS para contar con rneior

iIlEOImaCiéﬂ sobre el particular.

Es la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Terntorial (SEMADET), la
mnstancia en Jalisco que se encarga de llevar a cabo esta tarea, en conjunto con
dependencias como la Secretaria de Desarrollo Rural (Seder), la Procuraduria
Estatal de Proteccién al Ambiente (Proepa), el Instituto de Informacién
Terntorial (1Terrntonal), la Comisién Estatal del Agua (CEA), las delegaciones
estatales de ]a SEMARNAT y Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

(Profepa), ].OS gobie{nos munjcipales, entre otros.

Como un puomer avance en el conocimiento de las condiciones medio-
ambientales del estado de Jalisco, se cuenta con el “Diagnéstico Ambiental
Municipal”; este diagnéstico es una compilacién de observaciones directas, que
toma en cuenta factores cualitativos y cuantitativos, asi como la informacién que

pIOpOICiOIlaIOIl 105 gobienlo s mlm_icipales (Vel’ deta]les en:

http:/ /bitly/1bFonal)
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Ademas, dentro del Monitoreo de Indicadores del Desarrollo para el Bienestar
de Jalisco (MIDE) del estado de Jalisco se tienen 16 indicadores, con valores
estatales y para la mayoria de los casos con informacién desagregada por
Municipio, proporcionados por las instancias antes mencionadas (consultar

detalles en: http://bit.ly/17RmaF2).

Sin embargo con frecuencia, sobre todo a nivel municipal, faltan indicadores
resumen que muestren la situaci6n medio ambiental de un municipio en relacién
al resto. Ante ello, el iTerritoral en 2011 participé en la conformacién del Indice
Municipal de Desarrollo para los municipios de Jalisco (SIEG, 2012); el cual
considera cuatro subindices, cada uno de los cuales buscar medir el desarrollo

mun_icipal en {elaciéll en ].OS éﬂlbitOSZ social, econémico, iﬂStitLlCiOIlal ¥ medio

ambiente (consultar detalles en: http://bitly/1gRhFIZ).

En particular, el iTerntonal fue responsable de este ltimo tema y para ello
gener6 el Indice Municipal de Medio Ambiente (IMMA), construido con base en
mdicadores de presién, estado y respuesta similares a los del SNIA,
proporcionando valores estandarizados en rangos, para poder establecer un

comp arativo entre mumciplos.

El objetivo del presente capitulo es detallar los aspectos metodolégicos mas
relevantes del IMMA, su calculo actualizado al 2013, y un breve analisis para de
esa manera dar cuenta de la situaciéon actual medio ambiental en los 125

municipios de Jalisco.

METODOLOGIA

Modelo utilizado para los indicadores del IMMA

En temas complejos, como el ambiental, la utilizacién de indices permiten una
visién general de la situacién del ambiente (SEMARNAT, 2009). Para la
elaboracién del Indice Municipal del Medio Ambiente (IMMA), se utllizé uno de
los marcos ordenadores mas usados, conocido como “Presién-Estado-

Respuesta” (PER).

Bajo este marco el IMMA se conformé con doce vamables o indicadores
tematicos; a saber: estado de los acuiferos, especies en NOM, generacién de
residuos sélidos, cobertura forestal, mesgo de erosién, cobertura de agua,
cobertura de drenaje, deforestacién, unidades de gestién ambiental (UGA) con

vocacion para 13. conservamén, sit10s destmados para 13. consenra(:lén,
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recuperacién de la vegetacic')n, Yy un _illdl..Cﬂ.dO]_' de emisién ¥ transferencia de

contaminantes.

Estas vanables que puedan explicar la respuesta de la sociedad y gobierno ante
los problemas y retos que enfrenta el medio ambiente y los recursos naturales del
estado de Jalisco.

El esquema PER esta basado en una légica de causalidad: las actividades
humanas ejercen presiones sobre el ambiente, y cambian la calidad y cantidad de
los recursos naturales (estado). Asimismo, la sociedad responde a estos cambios

a través de politicas ambientales, econémicas y sectonales —respuestas— (OCDE,

1993, citado por SEMARNAT, 2009).

Tabla 7.1. Clasificacion de los indicadores del IMMA de acuerdo al
esquema de Presion, Estado y Respuesta

Presion Estado Respuesta

Generacion de residuos
solidos municipales
Explotacién de los Cobertura de abastecimiento de
acuiferos agua
Cobertura de drenaje
Especies en NOM
UGAs con vocacion para  Sitios destinados para la
la conservacién conservacion
Deforestacion Cobertura forestal Recuperacion
Riesgo de erosion
Emisién y transmision de
contaminantes

Fuente: iTerritorial con base en IMMA 2010

El PER fue desarrollado y recomendado onginalmente por la OCDE (1993),
SCOPE (Gbhent Report, 1995) y es compartido, con enmiendas, por otras agencias
internacionales como UNSTAT o EUROSTAT (SEMARNAT, 2009).

En este marco, se estructuran los doce mdicadores del IMMA en tres categorias,
como se muestra en la tabla 7.1. Los indicadores agrupados en presién tratan de
responder preguntas sobre las causas del problema. Los de estado responden
sobre la situacién del ambiente; y los indicadores de respuesta tratan de

responder preguntas sobre q‘Llé se esta haciendo para xesolver el problema

(Quuiroga, 2009).

ES importante seﬁalar que, Si bien resulta un esquema légICO en téIITLiIlOS de la

relacién entre presiones, estado ¥ acciones;, esto sugiere una relaciéll ]inea] de la
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interaccién entre las actividades huma.nas ¥ el anll)iente, ].ﬁ cua] no sue]e ser

cierta, y oculta los aspectos complejos de estas interacciones (SEMARNAT,
2009).

Normalizacion de los indicadores y fuente de los datos

Los mdicadores fueron calculados a nivel municipal, uti]izando, en su mayor_{a,
una férmula para obtener la razén existente entre la superﬁcie ocupada por la
variable a evaluar v la superﬂcie total del mun_icipio; para algunos indicadores que
no manejan superﬁcies, se obtuvieron de la relacién entre el valor de la variable

por IIl‘LlIl.i.CipiO ¥ el VﬂlOI acumulado de 13. variable para tOC].OS lOS I'I"l'l.ll.]j.CiPiOS.

La metodologia seleccionada para el cilculo del IMMA se detalla y desarrolla en
SIEG (2012), la cual se inspird en el trabajo desarrollado por Flamand, ef ai.
(2007) para un nimero mucho menor de vanables; en particular para el tema

medio ambiental S(f)].O se consideraron C].OS vaxiables.

La clave es encontrar la forma apropiada de normalizar cada una de las doce
varables que constituyen el IMMA, de forma tal que los valores del indicador
correspondiente esté en un imtervalo de [0, 1]; v con un sentido positivo, de
manera que conforme se acerque mas el mndicador a uno, mejor situacién tendra
el municipio en la correspondiente vamable. La férmula general para la

normalizaci6n del indicador £, I, es la siguiente:

IN.= (Vs.lcn: municipal para [, - Minimo Ik)
k™ Maximo I, - Minimo I,

Donde el minimo y el maximo no necesarlamente corresponden a los datos
minimo ¥ maximo del conjunto de municipios de _]a]_isco para una fecha dada.
Sino mas bien a valores de referencia que Perm_itan generar una normalizacién
adecuada. En caso que el indicador I, tenga un sentido negativo (entre mas
pequefio peor es la situacién del municipio), entonces la férmula para el

indicadox norma]izado .ﬂ\;, es la siguiente:

Valor municipal para l;,, — Minimo I,

Maximo I;,, — Minimo I,

A continuacién se deta]]a la ap]_icacién de esta fc')n’nula para norma]izar 105 dOCE
indicadores, agrupados conforme a la tﬁb].ﬁ ?1, ¥ taml)len se PIeCiSﬁIl ].ﬁS fuentes
de lOS datos con ].OS que se hacen lOS Cfl].C'll].OS. POI ].0 que el lector que quiera

Oﬂliti{ este deta]le metodolégico puede i_l.'SQ clirecto a la seccién de Resultados.
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Subindice de Presion
Indicador de generacion de residuos solidos urbanos per capita

Este indicador representa la proporciéon de residuos sélidos urbanos generados
dianiamente (en gramos) entre la poblacién total municipal. Para elaborar el
indicador se utilizaron los datos de SEMADET del afo 2013, sobre la
generaci6n diaria de toneladas de residuos sélidos urbanos de cada municipio; asi

como la poblacién del Censo de Poblacién y Vivienda de 2010 del INEGI.

Es claro que en este trabajo se poddan usar las proyecciones de poblacién
municipal del CONAPO, pero se ha decido usar los datos censales de 2010, para
que esto sea consistente con los datos de la propia SEMADET. Asi, para

obtener el indicadot primero se obtiene ].0 siguiente:

Residuos sélidos urbanos municipales
Poblacion total

Generacion de RSM per cépita =

Al valor obtenido se le aplicé la férmula de normalizacién, modificada con la
operacién de complemento, debido a que es un indicador en sentido negativo.
Para este indicador se utilizé6 un minimo de 250 y un maximo de 1500 gramos
per capita generados diarlamente, por lo que su calculo lo determina la siguiente

férmula:

GenRSMu=1 Valor municipal - 250
eniolin= _( 1500 - 250 )

Indicador de deforestacion

Esta variable se refiere a la deforestacion que han sufrido los municipios en un
periodo de tiempo comprendido entre los afios 1982 y 2011. El resultado del
indicador se obtuvo calculando la razén que existe entre la supexﬁcie municipal
deforestada entre la superﬁcie total del municipio v expresada como un
porcentaje.

Superficie deforestada

D tacion = x 100
eforestacién Superficie del municipio

Al valor obtenido se le ap]icé la férmula de normalizacién, modificada con la
operacién de complemento, debido a que es un imndicador en sentido negativo.
Para la transformacién de esta variable se utilizé un minimo de 0 y un maximo

de 50 por ciento.
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iz 'Valor municipal - 0
Deforestaciony =1 — (T)

Los datos utillizados para su elaboracién fueron las coberturas en un formato
vectorial de la Serie I del afio 1982 y de la Serte V del afio 2011, a una escala de
1:250,000; de la cartografia tematica de uso del suelo y vegetaciéon de INEGI y
CONAFOR.

Subindice de Estado

Indicador Estado de los Acuiferos

Este indicador cox{esponde al estado de los acuiferos, el resultado se obtuvo
calculando la razén que existe entre la superﬂcie de aque]los acuiferos
identificados como sobreexplotados i la supexﬁcie mu.n_icipal expresada como
porcentaje.

Superficie acuiferos sobreexplotados

Estado de los acuiferos = Superficie del municipio x 100

Al valor obtenido se le aplicé la férmula de normalizacién, modificada con la
operacién de complemento, debido a que es un indicador en sentido negativo.
Asimismo se utilizé un valor minimo de 0 y un méaximo de 100 por ciento; de
manera que el indicador esta dado por:

n Valor municipal - 0
EdoAcuiferosy =17 - (—)
100 -0

Los datos corresponden a la condicién de los acuiferos (sobreexplotado y no
sobreexplotado) obtenidos de la CONAGUA (2011); y los Limites municipales
del Estado de Jalisco 2013 (1Terutorzal).

Indicador de Especies en NOM

Este indicador se refiere a la cantidad de especies en categorias de riesgo,
proritarias y amenazadas presentes en cada municipio. Para obtener el valor del
mdicador, se calculé la razén que existe entre las especies en categoria NOM en
cada mun_icipio entre el total de especies dentro de esta categoria en todo el
estado, posteriormente el resultado se multiplicé por 100.

Especies NOM en el municipio

Especies NOM = - x 100
Especies NOM en el estado

Pagina 1 5 5
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Al valor obtenido se le ap]icé la f6rmula de normalizacién con un minimo de 0 y

un maximo de 60.

. Valor municipal - 0
Especies NOMy = (—)

60-0

Para la elaboracién de este indicador se utilizaron los datos del Sistema Nacional
de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) referentes a las especies en niesgo y
prioritanas, publicados por la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de
la Biodiversidad (CONABIO) en su portal de geoinformacién, en 2013; y los
limites municipales del estado de Jalisco 2013 (1Territoral).

Cabe senalar que la principal problemética para actualizar los calculos de este
indicador, es que la fuente de informacién (con distribucién espacial), no
contabiliza la totalidad de las especies dentro de la norma; existe el reto enorme
de coniuntar de diversas fuentes la distribucién b registros de las especies en la

norma, mismas qu.e se encuentran delltfo de]. estado de Ja]_iSCO.
Indicador de UG.As con vocacion para la conservacion

Este indicador se refiere a la superficie de cada municipio que esta dentro de una
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) con vocacién para ser conservada de
acuerdo al Plan de Ordenamiento Estatal Territorial (POET) realizado por la
SEMADET para el estado de Jalisco. Su calculo se obtuvo del cociente entre la
superficte con vocacién para la conservacién y la superficie municipal y se
expres6 como porcentaje.

Superficie con vocacion para la conservacion

UGAs con Vocacidn para la Conservacion = - — x 100
Superficie municipal

Al valor obtenido se le ap]icé la f6rmula de normalizacién con un minimo de 0 y

un maximo de 100 por ciento, como se muestra en la férmula siguiente:

Valor municipal - 0
UGAsy = ( 100-0 )

Los datos de las UGAs utilizados para el calculo del indicador, fueron los
contenidos en el POET elaborado por la SEMADES en el afio 2000; asi como
los Limites Municipales del Estado de Jalisco 2013 (1Terntomnal).
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Indicador de cobertura forestal

Este indicador se refiere a la superficie de cada municipio que, de acuerdo a la
clasificacién de INEGI, presenta una cobertura vegetal compuesta por bosques,
selvas, matorrales y otros tipos de vegetacién. El resultado se obtuvo de la
proporcién entre la superficie forestal y la superficie municipal, expresado como
un porcentaje.

Superficie con vegetacion forestal

Cobertura forestal = - — x 100
Superficie municipal

Al valor obtenido se le ap]_icé la fé6rmula de normalizacién con un valor minimo
de 0 y un méaximo de 100 por ciento.

Valor municipal - 0
CobForestaly = (T)

Los datos de cobertura vegetal utilizados para el calculo de esta vanable, fueron
los elaborados por INEGI en el 2011 que corresponden a la Carta de Uso de
Suelo y Vegetacion, de la sere 5 escala 1:250,000; asi como los Limites
municipales del Estado de Jalisco 2013 (1Territorzal).

Indicador de riesgo de erosion

Este indicador se refiere a la supexﬁcie del municipio que presenta xiesgo de
erosién con respecto a su superﬁcie total; el resultado se obtuvo calculando la
proporcic’m entre la superﬁcie mun_icipal con r_iesgo de erosién i la supexﬁcie
total del mun_icipio y expxesada como un porcentaje.

Superficie con riesgo de erosién

Riesgo de erosion = x 100
9 Superficie del municipio

Al valor obtenido se le aplicé la férmula de normalizacién, modificada con la
operacién de complemento, debido a que es un indicador en sentido negativo.
De manera que el calculo de la varmiable queda como se muestra en la férmula
presentada a continuacién, donde se utiiza un minimo de 0 y un méaximo de 60

por Ci ento.

Valor municipal - 0)

Riesgo Erosiony =1 -( 50-0

LOS datos uti]_izados para su elaboxacién de esta Varial)le fue{on ].OS pub]icados en

el afio 2000 por SEMADES-SEMARNAT en la capa de riesgo a la erosién,
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obtenida del Diagnéstico del Medio Fisico del Ordenamiento Ecolégico
Terntorial del Estado de Jalisco.

Indicador de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

Esta variable se refiere al nimero de establecimientos industriales o de servicios
(tintorerias, baﬁos, hoteles, etc.), que emiten contaminantes al ai{e, al agua o al
suelo; o que tienen alguna transferencia de sustancias en sus residuos pe]_igrosos
}-'/ o en sus descargas de agua; y que se encuentran dentro del Regist{o de

Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) de la SEMARNAT y de la
Comusién para la Cooperacién Ambiental (CCA).

Para obtener el valor del indicador, se calculé la razédn que existe entre
establecimientos {egist{ados en el RETC en cada mun_icipio entre el total de
establecimientos registrados en el RETC en todo el estado expresada como

porcentaje.

Establecimientos en el RETC en el municipio
Establecimientos en el RETC en el estado

Emisiones y Transferencia de Contaminantes =

x 100

Al valor obtenido se le aplicé la férmula de normalizacién, modificada con la
operacién de complemento, debido a que es un indicador en sentido negativo.
Para transformar esta variable se utilizé6 un minimo de 0 y un maximo de 50 por

ciento.

Valor municipal - 0
RETQV:I-( )

50-0

Los datos ntilizados para su elaboracién fueron los publicados en el afio 2010
por la Comisién para la Cooperacion Ambiental (CCA) en el mapa de Plantas
industriales includas en los registros de emisiones y transferencias de
contamimantes (RETC) en el 2006, para México. Cabe sefalar que este indicador
no se pudo actualizar al 2013 ya que los datos mas recientes no cuentan con el
desglose a nivel municipal como en el registro anterior, lo cual imposibilita el uso

de ].OS datOS a una eSCala mun_icipal
Subindice de Respuesta
Indicador de cobertura de abastecimiento de agna

Este iIldiCﬂ.dOI se {eﬁe{e a la cobertura de agua entubada por IIlU.I.]_iCiPiO. Para

obtener el valor del indicador, se calculé la razén que existe entre el total de las
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viviendas con Sel’ViCiO de agua entubada de 121 {ed pfll)]_ica (}-'a sea dentro de ].ﬁ
vivienda, fuera de la vivienda pero dentro del terreno, se una ]lave pﬁbhca o
h.idrante, de otra vivienda) y el total de las viviendas Particulares habitadas,

expresada en Porcentaie. LOS datos para el Cé].CIl.].O de este indicador provienen

del Censo de poblacién y Vivienda 2010 del INEGL

CobAbastecimiento de agua

_ Viviendas que disponen de agua entubada de la red piblica T

Total de viviendas habitadas

Al valor obtenido se le ap].icc') la férmula de normalizacién con un minimo de 30

port ciento y un maximo de 100.

Valor municipal - 3 0)

CobAbastAguay = ( 100 -30

Indicador de cobertura de drenaje

Este iIldiCﬂ.dOI se reﬁere a la cobertu{a de alcanta];i]lado por mlll]_iCj.PiO. Pa{a
obtener el valor del indicadox, se calculé ]a pIOPOICiéll que existe entre las
Viviendas con d{enaje conectado a la red pflb]_ica Y el total de 13.8 viviendas

particulares habitadas y después se multiplicé por 100. Los datos para el calculo
de este indicador provienen del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI.

Cobert de d . Viviendas que disponen de drenaje 100
overtura e arenaje = Total de viviendas habitadas X

Al valor obtenido se le ap]_icé la fé6rmula de normalizacién con un valor minimo

de 25 por ciento y un maximo de 100.

Valor municipal - 25)

CobDrenajey =( 10025

Sitios destinados para la conservacion

Este mdicador se refiere a la superficte de cada municipio que cuenta con
territorio con alguna politica nacional o internacional de conservacién o
priorizacién, como son: Areas Naturales Protegidas, Sitios Ramsar, Areas de
Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS), Regiones Prortanias
(terrestres, maritimas e hidrolégicas). El calculo se obtuvo de la razén que exuste
entre la superficie que esta bajo alguna categoria de conservacién v la superficie
municipal expresada como un porcentaje.
Superficie por municipio

Sitios destinados para la conservacién = - — x 100
Superficie municipal
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Al valor obtenido se le ap]icé la f6rmula de normalizacién con un minimo de 0 y

un maximo de 100 por ciento.

Valor municipal - 0)

Sitios para la conservaciony = ( 100-0

Los datos de los sitios prioritarios para la conservacién que se utilizaron para el
calculo del imdicador, fueron los proporcionados por la SEMADET,
SEMARNAT y Conabio; asi como los Limites Municipales del Estado de Jalisco
2013 (1Terntomal).

Indicador de recuperacion

Este indicador se refiere a la recuperacién de la vegetacién que han terudo los
municipios en un pertodo de tiempo comprendido entre los afios 1982 y 2011.
El resultado se obtuvo calculando la razén que existe entre la superficie
municipal recuperada entre la superficie total del municipio expresada como un
porcentaje.

Superficie recuperada

R ion = x 100
ecuperacton Superficie del municipio

Al valor obtenido se le ap]icé la f6rmula de normalizacién con un minimo de 0 y

un maximo de 15 por ciento.

Valor municipal - 0)

Recuperaciony = ( 50

Los datos utilizados para su elaboracién fueron las coberturas en un formato
vectonal de la Serte I del afio 1982 y de la Serie V del afio 2011, a una escala de
1:250,000; de la cartografia tematica de uso del suelo y vegetacién de INEGI y
CONAFOR.

Indice M unicipal de Medio Ambiente

Finalmente, el IMMA se obtiene como el promedio de los doce indicadores
normalizados y el resultado se multiplica por 100, de acuerdo con la siguiente
férmula:

EdoAcuiferos+CobAbastAgua+CobDrenaje+EspeciesNOM+UGAs+SitPriCon

+GenRSM+ Deforestacién+CobForestal+Recuperacién+RiesgoErosién+RETC »

IMMA =
12

100

De esta manera el IMMA toma valores entre 0 y 100; y entre mas grande sea su

valox para un IITLIII_i.CipiO en particular, meior COlldiCiéll de medio ambiente tiene.
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Con esto los 125 municipios de Jalisco se pueden jerarquizar de acuerdo a su

valor 8

Adicionalmente, para comunicar la situacién relativa de un municipio en relacién
al conjunto, los 125 valores del IMMA se agrupan en cinco categorias: muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto. Esta jerarquizacién o agrupamiento se hace
aplicando el método de Dalenius e al. (1959). Este mismo procedimiento puede
aplicarse a algunos de los subindice del IMMA de acuerdo al modelo PER.

RESULTADOS

Con el propésito de exponer el estado que guarda cada indicador de manera
particular antes de procesarlos y normalizarlos para obtener el IMMA, primero
se presenta un panorama general de las doce vanables, luego una perspectiva de
los mdicadores de acuerdo al modelo PER, incluyendo un subindice para cada

estado.

Para analizar de manera individual primero se estratifican 10 de los 12
mdicadores; usando los niveles bajo, medio y alto, los 2 indicadores restantes
(agua y drenaje) por cuestiones practicas se estratifican en 4 niveles que van de
bajo a muy alto; como se mdica en la Tabla 7.2. Las dos dltimas columnas
(positivo y negativo) en esta tabla, indican cémo deben leerse los niveles; para un
mdicador negativo se debe considerar el nivel bajo como la mejor calificacién
que pueden obtener los municipios; mientras que en un imndicador positivo el
nivel alto es la mejor calificacién que se puede obtener, la misma légica aplica

para ].OS demés niveles.

El resultado de esta estratificacién se presenta la Tabla 7.2, la cual muestra el
nimero de municipios que caen en cada categoria de los doce indicadores
IMMA. Asi se ve que en relacién a la generacién de residuos sélidos, son 22
municipios los que tienen las mejores condiciones relativas; mientras que 87 las
peores. En caso de deforestaci6n son 56 municipios los que tienen un nivel bajo

para este i.lldiC ador.
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Tabla 7.2. Clasificacion de los 125 municipios para los 12 indicadores del
IMMA de acuerdo al esquema de Presion, Estado y Respuesta, Jalisco 2013

Es mejor que sea
Indicador Bajo Medio Alto  Muy alto Positivo Negativo
g Residuos sélidos 22 16 87 X
Presion
Deforestacion 56 46 23 X
Acuiferos 73 15 37 X
NOM 79 32 14 X
UGAS 49 8 68 X
Estado  copertura X
forestal 54 41 30
Riesgo de erosion 45 51 29 X
RETC 109 11 5 X
Agua 14 25 a1 45 X
Respuesta  Drenaje 10 27 25 63 X
Area de X
conservacion 67 24 34
Recuperacion 59 41 25 X

Fuente: iTerritorial con base en el IMMA 2013.

El siguiente paso fue la elaboracién del modelo de Presion-Estado-Respuesta
(PER), para el cual se calculé un subindice para cada grupo, los cuales
promedian los indicadores normalizados™ pertenecientes a cada categoria y se
estratificaron en 5 niveles: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo; siendo el nivel muy
alto la mejor calificacién que un municipio puede obtener respecto al resto de los

IITLII']._i CipiO s ana]izados .

Indicadores y subindice de Presion

Con lo anterior se tiene que la presién por generacién de residuos sélidos es alta
en 87 municipios, stendo el Municipio de Guadalajara el que ocupa el lugar mas

alto, con una produccién per cdpita diaria de aproximadamente 1.5 kg; le siguen

Chapala, Mascota, Talpa de Allende, San Gabriel, Puerto Vallarta, Arandas y

2% . - . . . .

Al normalizar los indicadores, ademas de ajustarse a valores entre 0 y 1 seglin pardmetros
predeterminados, se elimina la distincién entre sentidos positivos y negativos; reescribiendo todos los
indicadores en sentido positivo.
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Zapopan y Valle de Guadalupe como producciones per cdpifa mayores al

kj.lOg]_' amo.

El otro Indicador de presién medido fue el de Deforestacién; la mayor presién
en este sentido se encuentra en 23 municipios de los que resaltan Mezquitic, La
Huerta, Villa Guerrero, San Ignacio Cerro Gordo, Guachmango, Mixtlin y
Zapotitlan de Vadillo.

Los municipios de la Zona metropolitana de Guadalajara se encuentran en
niveles bajos de deforestacién sin embargo esto pude atribuirse a que el cambio
de uso de suelo de forestal (vegetacién) a zona urbana, se dio hace mucho mas
tiempo que el periodo de tiempo del analisis realizado, que abarca de 1982 a
2011 (29 ados).

El subindice de presién se muestra en la Figura 7.1, el cual cuenta con 5 estratos
que van de muy bajo a muny alfo. Los municipios peor calificados son 19 y
corresponden al color negro y la categoria muy bajo, se puede resaltar que los 5

mun_icipios con mayor deforestacién Y generacién de residuos Sé].idOS SOOI

Cihuatlan, San Julidn, San Miguel el Alto, San Diego de Alejandria y Arandas.
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Figura 7.1 Subindice de presion de Jalisco por municipio, 2013
(los municipios en muy alto son los que tienen mejor condicién relativa)

Muy alto
Alto
I Medio
Bl Bajo
Il Muy bajo

Fuente: iTerritorial con base en IMMA, 2013.

En contraste, los municipios mejor calificados son 21 v estan representados por
) P ] 3 P P

el color guis claro, los cuales pertenecen a la categoria muy alfo. Cabe mencionar

que los 5 municipios con menor deforestaciéon y generacién de residuos sélidos

son: Zapotlan del Rey, Tuxcueca, Tototlan, San Martin de Bolafios y Atoyac.

De los ocho municipios de la ZMG, cuatro: San Pedro Tlaquepaque, Ixtlahuacan
de los Membuillos, Tlajomulco de Zufiga y el Salto, caen en la categoria muy
alto (color gus claro), Juanacatlan y Tonala se clasifican como a/fo, Zapopan es

medio y Guadalajara, con bajo, es el que tiene la peor condicién respecto a este

subindice dentro de la ZMG.
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Indicadores y subindice de Estado

Como indicadores de estado se cuantificaron los acuiferos sobrexplotados, las
especies dentro de la NOM-059, el area denominada como Unidad de Gestién
Ambiental (UGA) de conservacién dentro del POET, la cobertura forestal, el

Iiesgo de e{osién ¥ ].OS Registro de Emisiones ¥ Transferencia de Contaminantes

(RETC).

El indicador de acuiferos sobreexplotados da cuenta de 15 municipios en niveles
medios, 37 municipios con una sobreexplotactén y 73 con poca o nula
sobreexplotacién. Con lo que resulta que 41.6% de los municipios enfrentan o
podrian enfrentar problemas de abastecimiento de agua en el corto y mediano

plazo.

En cuanto a cobertura forestal hay 30 municipios que cuentan con una
cobertura forestal alta con respecto al mterior del Estado, destacan como los
mejores posicionados San Martin de Bolasios, Cabo Corrientes y Mascota, el
municipio con el indice méas bajo de cobertura forestal es San Pedro

Tlaquepaque, seguido por San Ignacio Cerro Gordo y San Julian.

Identificados como sitios de niesgo de erosién alta se encuentran 29 municipios
(Tabla 7.2), menos del 23% de los municipios del estado, destacan como los de
mayor resgo: Techaluta de Montenegro, Amacueca, Tizapan el Alto, Tuxcueca,

Juchitlan, Tonila, San Marcos, Poncitlan y la Manzanilla de la Paz y de la zona
metropolitana los Municipio de Tonald y Zapopan.

En aspectos de conservacién, el mdicador que muestra la proporcion de
superficte denominada como UGA de conservacién dentro de cada Municipio,
nos dice que son 68 municipios con una supetficie elevada de su territorio bajo
esta categoria de conservacién. El indicador de especies en l]a NOM-059 indica

que son ?8 ].OS I'Il‘LlIl.i.CipiOS con una baia P{OPOICiéIl de especies dentro de este

listado.

El indicador de Registro de Emisiones y Transferencia de Contamiantes
muestra que la mayoria de los municipios presenta un nivel bgjs, lo que revela

que en e]]os, no se cuenta con nldustmas en este IengtIO.

La Figura 7.2 muestra el subindice de estado con georeferenciacién, el cual se
categoriza desde muy bajo (color negro) hasta muy alfo (color gris claro); donde

los municipios peor calificados, con niveles muy bajo, son 217, encabezados por

Degollado, Atotonilco el Alto, San Miguel el Alto y Ayotlan.
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Por lo contrario como mejor calificados (color gris claro, nivel muy alfo) se
encuentran 23 municipios, destacando Hostotipaquillo, Tequila, San Sebastian
del Oeste, Tonila y Quitupan. Todos los municipios de la ZMG se categorizan

entre Yy bajo y bajo.

Figura 7.2 Subindice de estado por municipio para Jalisco, 2013
(los municipios en muy alto son los que tienen mejor condicién relativa)

Muy alto
Alto
Bl Medio
Bl Bajo
I Muy bajo

Fuente: iTerritorial con base en IMMA, 2013.

Indicadores y Subindice de Respuesta

]—_108 indicadores de respuesta, como se I'Ile.llCiOllé anteriormente, muestran las
acciones que se han irnplementado para Ievertix la afectaciones al I.T].ediO
ambiente, pero sobre tOCI.O sirven para evaluax las PO].{ti.Cﬂ.S ap]_icadas sob{e el
tema; en caso de {esultar favoxables este tlpO de iIldiCﬂ.dOIeS, apuntan a un

ve{dade{o camino hacia la mejora de la ca]idad del lnedio alnl)iente.
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COII]O illdiCﬁdOIeS de respuesta se calcularon: Col)ertura de agua potable ¥
cobertura de d{enaie, ambos acciones directas de 105 IIl'L"l.I]_iCiPiOS para atendet
tanto el abastecimiento, como el maneio de ].ﬁS aguas Iesiduales, ademés se
calcu]aron las superﬁcies de destinadas para la conservacién; muestra de Varias
PO].{tiCﬁS c[e COIlSEl_T-"aCiéIl i_rnplementadas, asi como el Porcentaie de {ecuperacién

de la vegetacién, resultado claro de las buenas PIéCt]..Cﬂ.S.

En el caso del indicador de cobertura de agua se obtuvo que 68.8% de los
municipios cuentan con una cobertura del abastecimiento de agua mauy alta y alta
(86 municipios). Sélo 14 municipios (Tabla7.2) cuenta con una cobertura baja,
como son Cuquio, Mezqutic, Tomatlan, Chimaltitan, Villa Guerrero,
Ixtlahuacan del Rio, Bolatios, Santa Maria del Oro, Jilotlin de los Dolores,
Quitupan, Talpa de Allende, La Huerta, Yahualica de Gonzilez Gallo y el
Grullo.

En cuanto a Drenaje el 70.4% de los Municipios cuentan con una cobertura de
drenaje de muy alfa a alfa, esto corresponde a 88 Municipios, los municipios con
un indice bajo de cobertura de drenaje son 10, de los cuales 6 comciden con los
que cuentan con baja cobertura de agua potable (Mezquitic, Chimaltitin, Santa

Maria del Oro, Villa Guerrero, Jilotlan de los Dolores y Bolafios) los otros 4 son:
Cuautitlan de Garcia Barragan, Ojuelos de Jalisco, Huejuquilla el Alto y San
Martin de Boladios.

El subindice de respuesta (Figura 7.3) presenta la misma categorizacién que los 2
anteriores y 23 municipios presentan la peor calificacion (muy bajo), entre los
prncipales Cuquio, Chimaltitan, Santa Maria del Oro, Quitupan y Jilotlan de los
Dolores. La misma cantidad de municipios se ubican en la mejor categorizacién
(muny alto); Atoyac, La Manzanilla de la Paz, Amacueca, Teocutatlan de Corona y

Sa}-’ula son ﬁ].glanS de e]los.

La mayoria de los municipios de la ZMG no obtuvieron una categorizacién
aceptable, con excepcién de Zapopan e Ixtlahuacan de los Membullos que se

clasiﬁcaron en la categoria dr}fﬂ.
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Figura 7.3 Subindice de respuesta por municipio para Jalisco, 2013
(los municipios en muy alto son los que tienen mejor condicién relativa)

Muy alto

Alto
B Medio
Hl Bajo
Il Muy bajo

Fuente: iTerritorial con base en IMMA, 2013.

Indice Municipal de Medio Ambiente

Finalmente, todos los resultados se unificaron en el IMMA (Figura 7.4), el cual
considera de forma conjunta las acciones que afectan al medio ambiente
(presi6n), las consecuencias de éstas (estado) y las soluciones implementadas
(respuesta); con lo cual se reflejan de manera integrada las condiciones

medioaml)ientales a n_ivel mun_icipal.

Al imcorporar todos los datos disponibles en el IMMA con los indicadores
normalizados y agrupandolos por el método de Dalenms ef al. (1959), se
encontré que 22 municipios se encuentran en nivel muy bajo (negro), lo que
representa a los municipios con peor situacién medio ambiental en relacién a la

condicién promedio de los 125 municipios de Jalisco. La peor condiciéon
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ambiental la encabeza San Miguel el Alto; condicién similar que tienen la
totalidad de municipios de la regién Altos Sur (12 municipios) se encuentran en

esta categoria (ver detalles en Tabla 7.3).

En contraparte, hay 24 municipios con nivel muy alfo (gos claro) lo que implica
que ellos son los que tiene una mejor situacié6n medio ambiental en comparacién
al resto, entre estos municipios se encuentran Atovac, Atemajac de Brizuela

3 P ) 3 ] 3

Tuxcueca, San Martin de Bolasios y Cabo Corrientes.

Los municipios de la ZMG se encuentran mal calificados; dos en la peor
condic1én relativa: muy bajo (El Salto y Guadalajara), v los restantes seis en bajo.
Es decir, todos se encuentran en malas condiciones en relacién a la situacién
promedio del conjunto de municipios del estado en cuanto a su medio ambiente,
lo que sugiere mala calidad de vida en este rubro para los habitantes de la crudad
(ver detalles en Tabla 7.3). El municipio de Guadalajara ocupa el lugar nueve

entre los municipio con peor situacién medio ambiental en términos del IMMA.

Tabla 7.3. Indice Municipal de Medio Ambiente, Jalisco 2013

Municipio IMMA Grado Municipio IMMA  Grado
San Miguel el Alto 34.10 Muybajo Atengo 55.86 Medio
San Julian 35.89 Muybajo Ahualulco de Mercado 56.49 Medio
San Ignacio Cerro Gordo 37.36 Muybajo Totatiche 56.56 Medio
Arandas 37.72 Muybajo Ameca 56.80 Medio
Cuquio 37.99 Muybajo Cuautla 56.87 Alto
Valle de Guadalupe 39.42 Muybajo Tenamaxtlan 56.91 Alto
Cafiadas de Obregodn 40.54 Muybajo Tuxcacuesco 57.03 Alto
Yahualica de Gonzélez Gallo  40.82 Muy bajo Tecolotldn 57.07 Alto
Guadalajara 41.06 Muybajo Jocotepec 57.16 Alto
Teocaltiche 41.29 Muybajo San Cristébal de la Barranca  57.22 Alto
Mexticacan 41.84 Muybajo Tamazula de Gordiano 57.33 Alto
Jalostotitlan 4191 Muybajo Cihuatlan 57.36 Alto
Unién de San Antonio 42.48 Muybajo Tonaya 57.46 Alto
Ayotlan 42.61 Muybajo Mascota 57.58 Alto
San Diego de Alejandria 42.78 Muybajo Tecalitlan 57.62 Alto
Jesus Maria 42.84 Muybajo Huejlcar 57.67 Alto
San Juan de los Lagos 42.94 Muy bajo Villa Purificacién 57.75 Alto
Acatic 42.97 Muybajo LaHuerta 57.79 Alto
Atotonilco el Alto 43.47 Muybajo Acatldn de Juarez 57.86 Alto

Tepatitlan de Morelos 43.49 Muybajo Tapalpa 57.89 Alto
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Municipio IMMA Grado Municipio IMMA  Grado
Zapotlanejo 43.67 Muybajo San Gabriel 58.07 Alto
El Salto 43.89 Muybajo Cocula 58.12 Alto
Juanacatlan 4491 Bajo Villa Guerrero 58.15 Alto
Degollado 45.06 Bajo Bolafios 58.16 Alto
Tonald 45.77 Bajo Tizapan el Alto 58.16 Alto
Encarnacion de Diaz 45.96 Bajo Hostotipaquillo 58.51 Alto
Villa Hidalgo 45.97 Bajo Guachinango 58.52 Alto
El Arenal 46.22 Bajo Talpa de Allende 58.78 Alto
San Pedro Tlagquepaque 46.31 Bajo El Grullo 58.85 Alto
Lagos de Moreno 46.34 Bajo Santa Marfa de los Angeles ~ 58.93 Alto
Tototlan 46.93 Bajo Villa Corona 59.32 Alto
Amatitan 47.22 Bajo Tequila 59.37 Alto
Ixtlahuacan del Rio 47.22 Bajo Chapala 59.40 Alto
Tlajomulco de Zifiiga 47.84 Bajo Colotldn 59.44 Alto
San Marcos 48.98 Bajo Tonila 59.64 Alto
Ocotldn 49.10 Bajo Gomez Farias 59.69 Alto
Zapotlan del Rey 49.16 Bajo Ejutla 60.43 Alto
Magdalena 49.53 Bajo Tolimén 60.81 Alto
Jilotlan de los Dolores 49.58 Bajo Ayutla 60.97 Muy alto
Zapopan 49.95 Bajo Autlan de Navarro 61.08 Muy alto
La Barca 50.22 Bajo Valle de Judrez 61.55 Muy alto
Tomatlan 50.53 Bajo La Manzanilla de la Paz 61.71 Muy alto
Ixtlahuacén de los
Membrillos 50.54 Bajo Unién de Tula 61.85 Muy alto
Mezquitic 50.61 Bajo Etzatlan 62.49 Muy alto
Teuchitlan 50.61 Bajo Sayula 62.86 Muy alto
Atenguillo 51.13 Medio  Amacueca 62.95 Muy alto
Chimaltitan 51.92 Medio Puerto Vallarta 63.00 Muy alto
Ojuelos de Jalisco 52.74 Medio  San Sebastian del Oeste 63.15 Muy alto
Tuxpan 52.90 Medio Mazamitla 63.21 Muy alto

Cuautitlan de Garcia
Santa Maria del Oro 53.22 Medio Barragan 63.36 Muyalto
El Limén 53.67 Medio Zapotitlan de Vadillo 63.42 Muy alto
San Martin Hidalgo 54.01 Medio Zapotlan el Grande 63.64 Muy alto
Juchitlan 54.02 Medio Teocuitatlan de Corona 64.26 Muy alto
Poncitlan 54.44 Medio Concepcion de Buenos Aires  64.90 Muy alto
Jamay 54.74 Medio Techaluta de Montenegro 65.03 Muy alto
San Juanito de Escobedo 54.90 Medio Chiquilistlan 65.40 Muy alto
Mixtlan 55.10 Medio Zacoalco de Torres 65.43 Muy alto
Zapotiltic 55.36 Medio Cabo Corrientes 65.59 Muy alto



indice Municipal de Medio Ambiente 2013

Municipio IMMA Grado Municipio IMMA  Grado
Pihuamo 55.52 Medio San Martin de Bolafios 66.09 Muy alto
Casimiro Castillo 55.56 Medio  Tuxcueca 66.25 Muy alto
Huejuquilla el Alto 55.57 Medio Atemajac de Brizuela 66.68 Muy alto
Tala 55.73 Medio Atoyac 67.49 Muy alto
Quitupan 55.79 Medio

Fuente: iTerritorial con base en IMMA 2010

Finalmente es importante enfatizar que en la interpretaciéon de la categoria en la
que cae cada municipio en relacién al IMMA, no se debe entender en térmios
absolutos, sino en términos de su condicién relativa respecto al promedio del
conjunto de los municipios del estado. De tal forma que st un municipio cae en
la categoria muy alto del IMMA, quiere decir que respecto al resto esti en una

muy l)uena COIldlCléll, pero eso no 31g1nhca que su situacion sea excelente Y no

tenga 11ada que meiora}:.
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Figura 7.4 indice Municipal de Medio Ambiente, Jalisco 2013

Muy alto ”’
Alto .*

I Medio
B B3jo
Bl Muy bajo

Fuente: iTerritorial con base en IMMA 2013

CONCLUSIONES

El daﬁo ﬁl medio ambiente nos afecta di_rectamente ya que nuestra 1dent1dad
esta p{oﬁu}damente ]Jgada a nuestro entorno l)iD].égj.CO, el cual cuenta con
sirnbolos que 1nos det_men como i.lldi‘i-"idU.OS Yy como sociedad, ].O que nos
p{oporciona sustento Yy una base para el desarro]lo social ¥ e(:011c')mic0. De ahi la
impottancia de generar conciencia a traveés de la pxiorizacién de este tema en la
agenda ambiental, a lﬁ, par de la econémica Y social, teniendo como obietivo

pr_incipal COIlSleliI el equi]_ibrio a traveés del desan:o]lo sustentable.

La necesidad de atender a 105 p{oblemas medio ambientales actuales 1nos ]leva 3].
p{esente estudio que l)‘LlSCﬂ. cuantiﬁca{ ¥ dar cuenta del estado que guaxda Jalisco

en este tema, ].0 cual se logra a través de una medicic')n oportuna Y completa.
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Los retos para llegar a una medici6n completa del estado que guarda el medio
ambiente en Jalisco continian; uno de los principales a los que se enfrenté en el
presente estudio es la ausencia de datos actualizados, ademés de la falta de
desglose de la informacién a nivel municipal, situacién que se presenté en dos de
los doce indicadores utillizados (especies NOM y emuisién y transmusién de

contaminante S) .

El modelo PER (Presi6n-Estado-Respuesta) y el andlisis de sus subindices
correspondientes permite tener panoramas claros de dénde se estid ejerciendo
mayor presién a los recursos naturales para implementar acciones precisas.
También se puede detectar qué acciones o politicas implementadas estan
resultando exitosas, como es el hecho de que en Jalisco los municipios cuenten
con areas de recuperacién de la cubierta forestal, pues da cuenta de las politicas

de restauracién ¥ reforestacién que han S_idO aplicadas de manera efectiva.

Con los resultados obtenidos mediante el IMMA, se tiene que al interior del
estado de Jalisco los municipios se ordenan en 5 niveles, agrupandose el 36% (45
municipios) entre los niveles bajo y muy bajo; siendo estos los que requieren de
una atencién poontaria; San Miguel el Alto, San Julidn y Guadalajara son

referentes de estas categoxias.

En el nivel medio se tiene al 17.6% (22 municipios), ejemplos de éste son
Poncitlan, Tala y Ameca, entre otros. Por iltimo, en los niveles alfo y muy alfo se
tiene un porcentaje del 46.4% (58 municipios), los cuales poseen los mejores
estandares de medio ambiente entre los mun_icipios del estado, lo que no
significa que no requieran acciones de mejora; Puerto Vallarta, Atemajac de

Brizuela y Atoyac son algunos de ellos.

Finalmente podemos COIlC].‘Lli{ que el estudio p{esentado en este capitulo consta
de elementos suﬁcientes para ser conside{ado un an'é]_isis pertinente para decidix

acciones a n_ivel munjcipal.
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