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Mensaje

Lic. José Francisco Olvera Ruiz
Gobernador

n Hidalgo mantenemos nuestro compro-

miso de trabajar para alcanzar el desarrollo

integral que desde el Plan Estatal de De-
sarrollo nos planteamos como Gobierno, con
objetivos y acciones dirigidas a la conservacién
y preservacién del medio ambiente; a un mane-
jo adecuado de los recursos naturales; todo ello,
porque asumimos como prioridad garantizar el
bienestar de nuestra gente.

En los ultimos afos hemos atestiguado
cémo la naturaleza reacciona imponente al des-
cuido del actuar humano; cada vez con mayor
recurrencia, en el mundo experimentamos fe-
némenos naturales sin precedentes: huracanes,
lluvias, inundaciones, sequias y todo lo que con-
llevan, como resultado del aumento de tempera-
tura que generan los gases de efecto invernadero.

Este desequilibrio atmosférico impacta a la entidad también en el gas-
to o pérdida de recursos hidricos, en la agricultura, en la salud publica,
en los asentamientos humanos, en las vias de comunicacién, en nuestros
ecosistemas y en general, en el capital natural del estado.

En el Gobierno reconocemos que el cambio climdtico es uno de los
grandes temas que a todos debe ocupar de manera fundamental. Por ello,
en un ejercicio de trabajo coordinado, se convocé a instituciones académi-
cas, publicas, privadas y del sector social para la elaboracién de investiga-
ciones y estudios que sustentan la implementacién de una politica publica
eficiente en materia de cambio climdtico.

En respuesta al llamado del Presidente de la Reptblica, Enrique Pefa
Nieto, en congruencia con la estrategia Hidalgo Verde y con los instru-
mentos juridicos y de planeacién a nivel nacional, el Gobierno del Es-
tado de Hidalgo integra el Programa Estatal de Accién ante el Cambio
Climdtico, que permitird fortalecer la ejecucion de proyectos y acciones
de adaptacién y mitigacién para atender las necesidades de las zonas mds
vulnerables del territorio principalmente. Por el presente que queremos
vivir y por el futuro que buscamos legar para nuestra nifiez y juventud en

Hidalgo, Tierra de Trabajo.







Mensaje
Lic. Honorato Rodriguez Murillo

Secretario de Medio Ambiente y Recursos

Naturales del Gobierno del Estado de Hidalgo

ara la mejor toma de decisién 'y plani-
ficacién de las politicas publicas respecto
a los efectos negativos de la variabilidad
climdtica, que en los dltimos afios se han visto
magnificados por las actividades antropogénicas
desmedidas, es imprescindible contar con estu-
dios e investigaciones que identifiquen los ante-
cedentes, problemdtica, situacion actual y esce-
narios climdticos para conocer el panorama que
presenta Hidalgo ante un fenémeno que por su
naturaleza global involucra procesos naturales,
socioeconémicos y politicos a escala mundial.
En este sentido, nuestro Estado no escapa de tal problemdtica consi-
derando la diversidad ecosistémica y vulnerabilidad de sus regiones, de
ahi la necesidad de elaborar un instrumento de planeacién e intervencién
ante el cambio climdtico, que permite identificar las zonas mds vulnera-
bles que pueden sufrir los efectos de este fenémeno, asi como priorizar la
aplicacién de medidas de mitigacién y adaptacién a nivel regional y local.
Motivo por el cual el Gobierno del Estado de Hidalgo, a través de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en congruencia con
la Estrategia Hidalgo Verde; integra el Programa Estatal de Accién ante el
Cambio Climadtico, que articula la participacién transversal y coordinada
de los sectores gubernamental, privado, académico y social, para enfrentar
los efectos adversos de la variabilidad climdtica en nuestro Estado.
Con este Programa, Hidalgo contribuye con la Estrategia Nacional de

Cambio Climdtico para atender los compromisos internacionales y na-
cionales en esta materia, impulsando un desarrollo bajo en emisiones, la
adecuada adaptacién de sectores prioritarios, asi como el fortalecimiento
y aplicacién de una politica ambiental eficiente.

No debemos esperar a que se presenten mds fendmenos naturales y a
continuar incrementando las emisiones de gases de efecto invernadero para
tomar conciencia de esta problemdtica, cada uno en nuestro dmbito, debe-
mos promover e inducir cambios de conducta tendientes a mejorar el cui-
dado y preservacién natural, asumiendo un compromiso personal y proac-
tivo sobre las acciones que realizamos y que impactan a nuestro ambiente.
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Acronimos, unidades y compuestos

ANP Areas Nacionales Protegidas

BAU Escenario Base o de inaccién “Business as usual”

BDFE Base de datos de factores de emisién.

BEF Factor de expansién de biomasa.

C Carbono.

CC Cambio Climitico

C,F, Perfluoroetano.

CEAA Comisién Estatal del Agua y Alcantarillado del Gobierno del Es-
tado de Hidalgo.

CF, Perfluorometano, tetrafluormetano.

CFE Comisién Federal de Electricidad.

CH4 Metano.

CICC Comisién Intersecretarial de Cambio Climdtico.

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climitico.

CO Monéxido de carbono.

CO, Diéxido de carbono.

COA Cédula de Operacién Anual.

CONAFOR Comisién Nacional Forestal.

CONAGUA Comisién Nacional del Agua

COP Conferencia de las Partes.

COS Carbono Orgdnico del Suelo.

COT Compuestos Organicos Totales.

COV’s Compuestos Organicos Voldtiles.

COVDM Compuestos Organicos Voldtiles Diferentes de Metano.

DBO Demanda bioquimica de oxigeno (BOD, por sus siglas en inglés)

DQO Demanda quimica de oxigeno (COD, por sus siglas en inglés)

DR Distrito de riego
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EACCEH Estrategia de Adaptacién Ante el Cambio Climdtico en el Es-
tado de Hidalgo.

ENOM El Nifo Oscilacién Meridional

CO, eq Equivalente de Carbono

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations, por sus
siglas en ingles. Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura

Gas L.P. Gas de Petréleo Licuado a presién, compuesto principalmente
de propano y butano

GBP2003 Guia de las Buenas Pricticas para el Sector Uso de Suelo, Cam-
bio de Uso de Suelo y Bosques 2003.

GEI Gases de Efecto Invernadero.

Gg Gigagramo o 10’ g. Equivalente a mil toneladas (kt)

GOB_HGO Gobierno del Estado de Hidalgo

GPGUM Guia de las Buenas Practicas y Manejo de la Incertidumbre (por
sus siglas en inglés)

GWP Global Warming Potencial, por sus siglas en ingles. I[ndice Potencial
de calentamiento

ha Hectdrea.

HAC Arcillas de alta actividad

HCFC Hidroclorofluorcarbonos

HFC Hidrofluorocarbonos.

IMT Instituto Mexicano de Transporte

INE Instituto Nacional de Ecologfa.

INEGEI Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero 1990-2002.

INEGI Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia

ITTT Instituto Tecnolédgico de Tula Tepeji

ITVM Instituto Tecnoldgico del Valle del Mezquital

LAC Arcilla de baja actividad

LEAP software “Long-range Energy Alternatives Planning System” (Sis-
tema de Planificacién de Alternativas Energéticas de Largo Plazo)

Mbpce Miles de barriles de petréleo crudo equivalente

MOD Materia orgdnica en descomposicién.

Mt Megatoneladas o 1000 t. Equivalente a 1Gg

Mtce o Mtoe Miles de toneladas de crudo equivalente (Mtoe por sus
siglas en ingles)

MWh Megawatt-hora

Na,CO, Carbonato de sodio

NaHC‘O3 Bicarbonato de sodio

N,O Qxido nitroso, oxido de nitrégeno

NO Oxido nitrico, monéxido de nitrégeno.

NO, [?iéxido de nitrégeno.

NO, Oxidos de nitrégeno.

NTL Nuevas tecnologias limpias
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O, Ozono.

PACMUN Programa de accién Climdtica Municipal

PEACCH Programa Estatal de Accién Ante el Cambio Climdtico de Hi-
dalgo

PECC Programa Especial de Cambio Climdtico 2009-2012

PEMEX Petréleos Mexicanos

PFC Perfluorocarbonos

PIB Producto Interno Bruto

PICC Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico 6 IPCC por sus
siglas en inglés.

PJ Petajoule. 10" Joule

P.O.E. Periodico Oficial del Estado

PSMARN Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
201 1-2016-Hidalgo

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

QA/QC Quality Assurance/ Quality Control.

RETC Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

RSU Residuos sélidos urbanos.

SAGARPA Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién

SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SE Secretaria de Economia

SEDAGRO Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Gobierno del Es-
tado de Hidalgo

SEMARNATH Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Hidalgo

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SENER Secretaria de Energfa

SF, Hexafluoruro de azufre.

SGM Servicio Geoldgico Mexicano

SIAP Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera

SIE Sistema de Informacién Energética

SNIARN Sistema Nacional de Informacién Ambiental y Recursos Natu-
rales

SO, Diéxido de azufre

SOPyOT Secretaria de Obras Pablicas y Ordenamiento Territorial

T]J Terajoule. 10" Joule

USCUSS Uso de Suelo y Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

UAEH Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

UMA Unidades de Manejo Ambiental

UPFIM Universidad Politécnica Francisco I. Madero

USCUSS Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura

UTVM Universidad Tecnolégica del Valle del Mezquital

UTTT Universidad Tecnoldgica de Tula-Tepeji

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México
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Fuente: SEMARNATH




Presentacion

| Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climdtico de Hidalgo

(PEACCH) ha sido desarrollado con base en la Guia para la elabora-

cién de Programas Estatales de Accién ante el Cambio Climdtico, los
documentos metodolégicos del IPCC para realizar inventarios de Emi-
siones de GEI en las diferentes categorias y los programas de cémputo y
de modelacién para la prediccién de escenarios del clima y de emisiones
establecidos en los términos de referencia del INE, hoy dia INECC, para
la Elaboracién de Programas Estatales de Accién ante el Cambio Clima-
tico. Se cont$ ademds con la continua asesorfa por parte de expertos del
INECC y de otras instituciones del pais.

El PEACCH forma parte de la politica pablica estatal con la cual el
Estado de Hidalgo se suma a los compromisos internacionales que tiene
México ante la CMNUCC. El documento es congruente con el Pro-
grama Especial sobre Cambio Climdtico 2009-2012 (vigente a la fecha
de publicacién del PEACCH), y con la Estrategia Nacional de Cambio
Climdtico (03/06/2013). En ese sentido, el Gobierno del Estado de Hi-
dalgo contribuye desde lo local y regional, a reducir en todos los sectores
la huella de carbono, definiendo una politica publica clara y eficiente en
esta materia.

Para confeccionar el PEACCH se realizaron previamente los estudios
de diagnéstico para el Estado. Estas investigaciones no se habian hecho
con anterioridad:

1. El Inventario de GEl y sus principales fuentes de emisién, para las
categorias: Energfa, Procesos Industriales, Uso de Suelo y Cambio

de Uso de Suelo, Agricultura y Desechos, tomando el ano base
2005.
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2. El Balance energético del Estado de Hidalgo en los afios 2005 al
2010.

3. Los Escenarios de Emisiones proyectadas hacia los afios 2020 y
2030 segtin el software predictivo LEAD, que incluyen las medidas
de mitigacion y el estimado del potencial de abatimiento de los
GEI para cada una de ellas. No se incluyeron los nuevos efectos
que implicardn la construccion y puesta en marcha de la nueva
refineria en Tula.

4. El estudio de la variabilidad climdtica y los eventos extremos ocu-
rridos en el estado en el pasado, asi como la recopilacién de los
mayores desastres documentados.

5. Las predicciones del clima del estado de acuerdo a los escenarios
globales de emisiones GEI para los anos 2020, 2050 y 2075 que
fueron realizados con base a los modelos estocdsticos indicados en
los términos de referencia.

6. La estimacién de la vulnerabilidad y del riesgo en regiones y secto-

res socioecondmicos del Estado de Hidalgo, basado en las predic-

ciones climdticas.

La estrategia de adaptacién ante las situaciones de vulnerabilidad

ante el cambio climdtico

8. Las medidas de mitigacién y de adaptacién organizadas en ejes
rectores por sectores, que fueron consensadas con los actores prin-

cipales para cada una de ellas y que constituyen el instrumento
principal del PEACCH.

N

El presente documento consiste en el PEACCH en su versién definiti-
va, ya que integra las observaciones, comentarios y sugerencias a la versién
previa, que fue presentada para la consulta puablica ante los sectores social,
industrial, gubernamental y de servicios en el foro realizado para tal fin, el
8 de diciembre de 2011. Ademds, se integran los criterios vertidos por los
actores principales de cada sector en las Mesas de Trabajo Sectoriales rea-
lizadas con diversas instituciones del Estado durante los meses de marzo
y abril de 2012 y 2013, que aparecen en el listado de agradecimientos a
instituciones. Tambien se tuvieron en cuenta las observaciones realizadas
por expertos del INECC. El PEACCH ha sido alineado y es congruente
con lo sefialado en la Ley General de Cambio Climdtico y la Estrategia
Nacional de Cambio Climitico.

El documento contiene diez capitulos; en el primero de ellos, a modo
de introduccién, se abordan brevemente las bases del fenémeno del Cam-
bio Climdtico y se establece el contexto ambiental, social y econémico
del Estado de Hidalgo, ademds de presentar los objetivos y estructura del
programa. El segundo capitulo presenta los resultados del inventario de
emisiones de GEI en el afio base 2005 utilizado como referencia inicial
(de acuerdo a lo solicitado por el INECC) y en el siguiente capitulo se
presenta el balance energético anual en el periodo 2005-2010. En el capi-
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tulo cuatro y cinco se describen los aspectos climdticos: la variabilidad cli-
mitica con base en los registros de las estaciones meteorolégicas ubicadas
en el Estado y se describen las proyecciones de Cambio Climdtico para el
Estado mediante los modelos estocdsticos para los escenarios de emisiones
a nivel global, respectivamente. En el sexto capitulo se presenta el andlisis
de la vulnerabilidad del Estado ante el Cambio Climdtico con énfasis en
diferentes sectores. En el séptimo se describe la propuesta de las estrategias
de adaptacién al Cambio Climdtico para Hidalgo y en el capitulo ocho
se muestran los escenarios futuros de emisiones de GEI y las medidas de
mitigacién. El desarrollo y fortalecimiento institucional, transversalidad
y la coordinacién de politicas publicas se presentan en el capitulo nueve,
y finalmente en el capitulo diez se disefan instrumentos de evaluacién y

seguimiento del PEACCH.

Oficinas de la SEMARNATH. Parque

Ecolégico de Cubitos, Pachuca, Hgo.
Foto: SEAMRNATH.







Justificacion

| Cambio Clim4tico, es la variabilidad del clima debido al calenta-

miento gradual del planeta, ocasionado por la acumulacién en la

atmdsfera de GEI, principalmente de diéxido de carbono, metano y
6xido nitroso, entre otros, resultado de las emisiones que han sido gene-
rados por las actividades humanas. Las principales fuentes son la quema
de combustibles fésiles utilizados en la generacidn de energia eléctrica, los
procesos industriales, el transporte, los servicios y comercios; la produc-
cién de cemento y algunos procesos de la industria quimica; la disposicién
de residuos sélidos urbanos y las aguas residuales; la cria de ganado vacuno
y sus residuos; la tala y quema de bosques, entre otros. Los informes del
Panel Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climético (IPCC)
coinciden en el papel que juega el hombre en este fenémeno y plantea
“que existe muy probablemente una influencia humana directa” sobre el cli-
ma mundial, concluyendo que:

i) La temperatura media de la superficie terrestre habia subido
mds de 0.6°C durante los tltimos cien anos hasta 2005.

ii) Se espera que continde en aumento entre 1.4°C y 5.8°C para
los préximos 100 anos, lo que representa un cambio rdpido y
profundo; y que

iii) Aun cuando el aumento real sea el minimo previsto, serd mu-
cho mayor que en los tltimos 50 afos, con los efectos ya evi-
dentes.

iv) El ano 2005 ha sido el mds caluroso y ademds, en los dltimos
15 afos se han presentado los 5 anos mds calurosos de los que
se tiene registro.

Sin embargo, las emisiones de GEI por actividades humanas conti-
ndan aumentando de manera exponencial, con su consecuente alteracion
en la atmdsfera.
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Ademds se destacan las siguientes consideraciones:

1. La regién en donde se ubica el Estado de Hidalgo es una zona
vulnerable ante los efectos del Cambio Climdtico (social, econé-
mica y ambientalmente). Esto es debido a que en el territorio se
encuentran grandes extensiones de zonas dridas y semidridas; dreas
susceptibles a la deforestacidn o erosién, a los desastres naturales,
a la sequia y desertificacién; dreas urbanas con alta densidad po-
blacional y ecosistemas frégiles; y alto grado de marginacién. Por
ello, gran parte de las consecuencias previstas por el IPCC podrian
ocurrir o ya estan sucediendo.

2. Por otra parte, no se conoce a ciencia cierta los costos econémicos
y sociales de los impactos esperados por el Cambio Climdtico en
nuestra entidad, las posibles incidencias sobre enfermedades, la
reduccién del recurso hidrico, asi como los danos agricolas por
una baja en la productividad, entre otros graves efectos.

3. El Cambio Climdtico exacerba eventos extremos, los costos de los
impactos de estos fenémenos podrian elevar atin mds los ya altisi-
mos costos experimentados por variabilidad natural del clima en
diferentes regiones del mundo, el pais y del propio Estado.

En Hidalgo la informacién sobre el tema es escasa y por ello, las in-
vestigaciones que se han realizado para elaborar el presente PEACCH son
fundamentales para establecer las medidas de mitigacién y adaptacién por
sector y regién, que deben ser presupuestadas lo antes posible. Los costos
de la inaccién pueden ser mucho mayores que las medidas e inversiones
necesarias en el corto plazo y de aplicarlas en su momento, se obtendrfan
resultados y beneficios mayores. Esto ha sido demostrado cientificamente
por el Informe Stern y en México, por Tudela. Por ello, es prioritario y
estratégico para el Estado de Hidalgo realizar periédicamente el inventario

PR e "__,r |

Relleno Sanitario Regional de Apan, Emiliano Zapata y Tepeapulco, en el municipio de Apan, Hgo.
Foto: SEMARNATH
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de emisiones de gases efecto invernadero y comprobar los esquemas de
aplicacién de las medidas de mitigacién correspondientes.

Por las razones expuestas es necesario realizar los estudios regionales
y municipales en Cambio Climdtico, lo que permitird diagnosticar local-
mente los aspectos mds importantes de cada gobierno municipal y definir
la prioridad de las medidas de mitigacion y adaptacién. De esta manera,
se tendrdn mejores oportunidades de éxito en la ejecucion de estas medi-
das, ya que serdn disefiadas con la participacién de actores y autoridades
locales. Por otra parte, la descentralizacién de tal tarea a nivel estatal con el
PEACCH vy subsecuentemente a nivel municipal con sus correspondien-
tes planes climdticos, permitird generar politicas publicas acordes con el
contexto regional y local.

Contexto politico internacional, nacional y estatal

En 1992, la comunidad internacional firmé la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico (CMNUCC) en Rio de Ja-
neiro, Brasil, que entré en vigor en 1994 con la intencién de brindar un
marco juridico para poder tomar medidas de mitigacién que detuvieran
la répida modificacién del sistema climdtico global mediante “/a estabi-
lizacion de la concentracion de GEI en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climdtico”. El objetivo
tltimo de dicha convencién y de los paises comprometidos consiste en
lograr la estabilizacién de las concentraciones atmostéricas de CO, a 450
ppm, un nivel tal que evite una interferencia antropogénica peligrosa en
el clima mundial hasta un aumento mdximo de 2°C. Esta convencién es-
tablece dentro de sus principios rectores el de “responsabilidades histéricas”
y el de “responsabilidades comunes pero diferenciadas”.
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En dicha reunién, nuestro pais se comprometié con varias acciones
ante la CMNUCC, a fin de enfrentar los problemas derivados de los po-
sibles efectos del cambio climdtico global. México ratificé la CMUNCC
y el Protocolo de Kyoto; por ello, se tiene una responsabilidad compar-
tida en el cumplimiento de las obligaciones adquiridas. Nuestro pais no
tiene compromisos detallados, pero si debemos elaborar periédicamente
una comunicacién nacional para desarrollar y actualizar los inventarios
de emisiones de GEI por sector; asi como el andlisis de nuestra vulnera-
bilidad a impactos de fendmenos naturales; evaluacién de opciones de
adaptacién y opciones de mitigacién de las emisiones. Este compromiso
cualitativo podria cambiar conforme avancen las negociaciones para una
implementacién mds restrictiva para todas las Partes de la Convencidn.

En 1996, el Gobierno Federal presenté el estudio de pais: México ante
el Cambio Climdtico, y hasta el momento actual, ha presentado cinco Co-
municaciones Nacionales ante la CMNUCC. También, en los afios 2007
y 2013 ha publicado Estrategias Nacionales de Cambio Climadtico, asi
como, el Programa Especial de Cambio Climdtico 2009-2012 (PECC).
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El PECC busca contribuir a atender el problema por ser una de las
mayores amenazas para el proceso de desarrollo, el bienestar humano y la
integridad del capital natural a nivel nacional. De igual forma, tiene una
visién a largo plazo en el que se plantean trayectorias deseables de mitiga-
cién hacia los horizontes 2020, 2030 y 2050. Este programa cuenta con
105 objetivos y 294 metas los cuales comprometen a las dependencias de
gobierno federal para su realizacién en términos de mitigacién y adapta-
cién. El PECC fue y adn sigue siendo un instrumento muy ttil y concreto
de politica transversal regido por objetivos y acciones, por lo cual en 2014,
la administracién federal contempla su actualizacién.

En el 4mbito estatal, el PEACCH se sustenta en “El Plan Estatal de
Desarrollo 2011-2016”, el cual considera entre sus objetivos transversales:
“Proteger el medio ambiente; preservar y manejar adecuadamente nues-
tros recursos naturales”. Destacando ademds los siguientes objetivos gene-
rales y lineas de accién vinculadas al PEACCH:

¢ Disefiar e implementar el programa de accién estatal para ha-
cer frente al cambio climdtico (3.1.7.2.).

Firma de Convenio de Coordinacién por el que se crea la
Comisién Ambiental de la Megalopolis (CAMe), con los
Gobernadores de los Estados de México, Morelos, Puebla,
Tlaxcala, Hidalgo y el Jefe de Gobierno del D.F.

Fuente: SEMARNATH
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* Incorporar en los Planes Sectoriales derivados del Plan Estatal
de Desarrollo 2011-2016 la obligacién de establecer en todos
sus programas los mecanismos para alcanzar la igualdad entre
mujeres y hombres (1.3.1.2)

* Desarrollo educativo regional sustentable (1.5.10).

* Vigilancia e inteligencia epidemiolégica (1.7.3).

* Evaluar y dar seguimiento al impacto de las inversiones de las
dreas previstas bajo los principios y criterios de la sustentabi-
lidad (2.1.5.4).

* Promover el aprovechamiento sustentable de los recursos fo-
restales (2.1.7).

* Incentivar los sistemas de tratamiento de aguas para uso agri-
cola (2.1.9.2).

* Establecer un programa que incremente el volumen disponi-
ble de agua, mediante el desarrollo de infraestructura para la
captacion, retencién e infiltracién (2.1.9.4).

* Incentivar el uso de sistemas de riego mds eficientes coadyuvan-
do al éptimo aprovechamiento del recurso hidrico (2.1.9.5).

* Incentivar el aprovechamiento de los subproductos ganaderos
como estiéreol, grasas y lacto sueros para la produccién de
biocombustibles (2.1.9.10).

* Incentivar las acciones para la construccién de obras de conser-
vacion de agua para abrevadero y cultivos acuicolas (2.1.9.11).

* Promover la sustentabilidad del uso de los recursos ambienta-
les en el sector agropecuario (2.1.13)

¢ Crear un Programa Estatal de Industria Limpia que contem-
ple la implementacién de nuevas tecnologias en los procesos
de fabricacién, tratamiento de residuos, reciclamiento y uso
de energia limpia (2.2.9.5).

* Incentivar las asociaciones y sinergias entre las empresas de los
conglomerados estratégicos tanto en el desarrollo de proyectos
y procesos de investigacién como en el uso eficiente de energfa
y la proteccién ambiental (2.3.3.3).

* Impulsar proyectos estratégicos viables, que aceleren el desa-
rrollo de las telecomunicaciones, la medicina, robédtica, nano-
tecnologfa, mecatrénica, geomadtica, telemdtica, metalmecani-
ca, aeroespacial, agropolos, energética y energias renovables
(2.3.3.0).

* Fomento del desarrollo energético sustentable y propulsor del
progreso (Subeje 2.3.6.)

* Contribuir a la competitividad, apoyando los esfuerzos de de-
sarrollo municipal en materia de reduccién del tiempo y costo
en trdmites relacionados con los procesos productivos, desde la
apertura de empresas hasta la recoleccién y aprovechamiento de
residuos bajo principios y criterios de sustentabilidad (2.3.8.4).
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Armonizar vinculos entre los sectores productivos del estado
para el intercambio de informacién y experiencias exitosas de
aseguramiento de la calidad, certificacién, desempefio am-
biental, de responsabilidad social y de valores (2.3.9.3).
Estimular la apertura y operacién de unidades econémicas
que favorezcan el desarrollo regional sustentable, bajo princi-
pios y criterios de sustentabilidad (2.3.10.7).

Apoyo al desarrollo de la industria bajo principios y criterios
de sustentabilidad (2.3.15)

Preservacion, aprovechamiento y manejo sustentable del pa-
trimonio natural, histérico y cultural (2.4.4).

Planeacién integral para la ordenacién del territorio y los
asentamientos humanos (3.1.1).

Asentamientos humanos y regularizacién de la tenencia de la
tierra (3.1.2)

Sustentabilidad hidrica (3.1.3).

Manejo de los residuos sélidos (3.1.4).

Promocién y desarrollo de dreas naturales protegidas y reserva
territorial (3.1.5).

Educacién y cultura ambiental (3.1.6)

Control de la contaminacién atmosférica (3.1.7).

Planeacién para el desarrollo (3.1.8).

Construccién de vivienda (3.1.9)

Movilidad urbana (3.1.10)

Implementar un plan de mantenimiento periédico y rutinario
que refuerce las acciones de atencién a zonas dafiadas por fe-
némenos naturales (3.4.2.3).

Sistema estatal de proteccién con énfasis preventivo y de par-
ticipacién ciudadana (4.4.1).

Actualizar el Atlas Estatal de Riesgos a través de la vinculacién
con instancias federales correspondientes y las instituciones
educativas especializadas. (4.4.2)

Fomento a la cultura de la proteccién civil (4.4.4)..
Transversalidad de los programas de gobierno (5.2.3).

Por otro lado el “Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos
Naturales 2011-2016” contempla el Subprograma 3 denominado: Trans-
versalidad y Participacién Social de Politicas Publicas ante el Cambio Cli-
mitico, con el Proyecto 17 “Programa y Estrategia Estatal de Accién ante
el Cambio Climdtico”.






Marco legal

1 13 de diciembre del 2010 se publica en el PO.E. el Decreto 429
mediante el cual se modifican 13 leyes estatales, incluyendo la Ley
Orgénica de la Administracién Piablica Estatal que sustenta el forta-
lecimiento de una politica ambiental transversal, con lo que se orientan e
inducen de forma sectorial el establecimiento de medidas de mitigaciéon y

adaptacién en todos los sectores.

Esta modificacién incluyé varias leyes estatales, para las cuales se esta-
blecen mecanismos de coordinacién y vinculacién a fin de aplicar medidas
de mitigacién y adaptacion ante el cambio climdtico. Estas son:

Ley de Planeacién para el Desarrollo del Estado de Hidalgo.
Ley para la Proteccién al Ambiente del Estado de Hidalgo.
Ley de Desarrollo Forestal del Estado de Hidalgo.

Ley de Asentamientos Humanos, Desarrollo Urbano y Orde-
namiento Territorial del Estado de Hidalgo.

Ley Estatal de Agua y Alcantarillado para el Estado de Hidalgo.
Ley de Desarrollo Agricola Sustentable para el Estado de Hi-
dalgo.

Ley de Turismo del Estado de Hidalgo.

Ley de Educacién para el Estado de Hidalgo

En ese sentido, el articulo 62 bis de la Ley Ambiental Estatal se es-
tablece que la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Estado de Hidalgo coordinard la integracién de una Comisién Estatal
Intersectorial de Cambio Climdtico, para elaborar, implementar y evaluar
una estrategia estatal en materia de cambio climdtico.
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Entre 2010 y 2013, entraron en vigor nuevas leyes y modificaciones al
marco legal estatal que fortalecen y respaldan las acciones a implementar
en materia de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico, tomando en
cuenta la vulnerabilidad del estado a dicho fenémeno.

* Ley de Prevencién y Gestién Integral de Residuos del Estado
de Hidalgo.

* Ley Estatal de Procesos Productivos Eficientes.

* Ley para el Fomento del Ahorro Energético y uso de Energias
Renovables del Estado de Hidalgo.

* Ley de Proteccién Civil del Estado de Hidalgo.

* Ley de Turismo Sustentable del Estado de Hidalgo.

* Ley para el Manejo Sustentable del Maguey del Estado de Hi-
dalgo.

* Ley de Vivienda del Estado de Hidalgo.

* Ley de Fomento y Desarrollo Econémico del Estado de Hi-
dalgo.

* Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico del Estado de Hidalgo.

* Ley de Obras Puablicas y Servicios Relacionados con las mis-
mas del Estado de Hidalgo.

* Ley deTransporte para el Estado de Hidalgo

* Ley de Cultura Fisica, Deporte y Recreacién para el Estado
de Hidalgo

El 06 de junio del 2012 se publica la Ley General de Cambio Climd-
tico en el Diario Oficial de la Federacion, lo cual fue un paso de avance
importante dentro del marco legal que requiere la eficiente aplicacién de
medidas, destacando los siguientes objetivos:

* Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer
la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades
federativas y los municipios en la elaboracién y aplicacién de
politicas publicas para la adaptacién al cambio climdtico y la
mitigacién de emisiones de gases y compuestos de efecto in-
vernadero.

* Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto inver-
nadero para lograr la estabilizacién de sus concentraciones en
la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropége-
nas peligrosas en el sistema climdtico considerando en su caso,
lo previsto por el articulo 2° de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climético y demds disposi-
ciones derivadas de la misma.

* Regular las acciones para la mitigacién y adaptacién al cambio
climético.
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* Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas
del pais frente a los efectos adversos del cambio climdtico, asi
como crear y fortalecer las capacidades nacionales de respuesta
al fenémeno;

* Fomentar la educacién, investigacién, desarrollo y transferen-
cia de tecnologia e innovacién y difusién en materia de adap-
tacién y mitigacién al cambio climatico.

* Establecer las bases para la concertacién con la sociedad.

* Promover la transicién hacia una economia competitiva, sus-
tentable y de bajas emisiones de carbono.

El 03 de junio de 2013 se publica la Estrategia Nacional de Cambio
Climdtico, la cual senala los pilares de la politica de la actual administra-
cién federal para transitar hacia una economia competitiva, sustentable,
resiliente y de bajo carbono, aplicando medidas de adaptacién al cambio
climdtico y un desarrollo bajo en emisiones.

El 26 de agosto de 2013, se publica en el Periédico Oficial del Estado,
la Ley de Mitigacién y Adaptacién ante los Efectos del Cambio Climdtico
para el Estado de Hidalgo, la cual proporciona directrices de planeacién
transversal, interdisciplinaria y multidimensional, incorporando acciones
que tomen en cuenta las necesidades estatales y municipales, asi como el
papel de los individuos en las politicas y estrategias de adaptacién. Dicha
Ley contempla dos categorias generales de respuesta al cambio climdtico:
la mitigacién y la adaptacién, estrategias que contribuyen a reducir los
riesgos que ocasiona dicho fenémeno.



d : Tl
ARt )
2% e o o

el i Ty

Area Natural Protegida en Santuario de Mapethe
en Cardonal, Hgo. (Bosque de pino encino).
Foto: SEMARNATH




Resumen ejecutivo

éxico es un pais con un alto compromiso ambiental y en mate-

ria de Cambio Climdtico, ha sido promotor de acuerdos rele-

vantes en las diferentes Conferencias de las Partes (COP’s), ejes
fundamentales de la CMNUCC. México fue organizador de la COP 16
celebrada en Canctn del 29 de noviembre al 10 de diciembre de 2010.
Como resultado de su compromiso, se publica en el D.O.E la Ley Ge-
neral de Cambio Climdtico (LGCC). Esta Ley, sin duda, pone a nuestro
pais en una posicién juridica fortalecida para cumplir con las metas de
reduccién de GEI, sin poner en riesgo el desarrollo econémico, convir-
tiéndonos en el primer pais en desarrollo en contar con una legislacién
integral sobre cambio climdtico. Ademds, permite establecer las bases para
lograr la adaptacién ante el Cambio Climdtico. En su articulo 8° fraccién
IV Ley establece que corresponde a las entidades federativas “Elaborar e
instrumentar su programa en materia de Cambio Climdtico, promovien-
do la participacién social, escuchando y atendiendo a los sectores publico,
privado y sociedad en general”. En este sentido el Estado de Hidalgo da
cumplimiento a la LGCC con la elaboracién del PEACCH.

El PEACCH es el resultado de la integracién del conocimiento ge-
nerado por el desarrollo de proyectos de investigacién realizados sobre
diferentes tépicos de Cambio Climdtico para el Estado de Hidalgo. Es asi
que se elaboraron los siguientes estudios:

* Inventario de emisiones de GEIL.

* Balance energético estatal.

* Prediccion de escenarios de emisiones y cdlculo del potencial
de mitigacion.

Andlisis de variabilidad climdtica y fenémenos hidrometeoro-
légicos extremos.
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* Proyecciones del Clima.

* Andlisis de vulnerabilidad ante el Cambio Clim4tico en los
diferentes sectores.

* Estrategias de adaptacién al Cambio Climitico.

* Medidas de mitigacién de GEL.

¢ Transversalidad y coordinacién de politicas publicas.

* Indicadores para el seguimiento y evaluacién del PEACCH.

El Estado de Hidalgo cuenta con una superficie de 20,905.12 km?,
estd conformado por 84 municipios con 4,554 localidades. Basado en
criterios de tipo ambiental, social y politico, en el Estado de Hidalgo se
definen las siguientes regiones: Huasteca, Sierra Alta, Sierra Baja, Sierra
Otomi-Tepehua, Sierra Gorda, Valle del Mezquital, Valle de Tulancingo y
Valle de México. Para fines geoculturales el Valle de México lo han dividi-
do en la Comarca Minera y los Valles de Apan.

Segtin datos de INEGI, la poblacién del estado era de 2,665,018 ha-
bitantes en 2010. La mayoria de los pobladores estdn concentrados en las
zonas urbanas del Valle de México y del Valle del Mezquital. Ambas regio-
nes son los principales polos de desarrollo del estado, desde un punto de
vista industrial, agropecuario y de servicios. La dindmica del Estado, estd
representada por la micro, pequefias y medianas empresas que conforman
mds del 80% del total de la de la manufactura con jurisdiccién estatal. No
obstante, las empresas de nivel federal —tanto del sector energético como
de manufactura- y el sector de servicios son los mayores contribuyentes al
PIB estatal. Ademds, la entidad presenta una planta de refinacién una de
termoeléctrica que se encuentra entre las mds grandes del pais.

Inventario de Emisiones de GEl y Balance Energético

El Inventario Estatal de Emisiones de GEI de Hidalgo estimé las emisio-
nes por fuente y sumidero para el ano 2005 tomado como afio base, y es
realizado por vez primera para el Estado. Las emisiones totales de GEI del
Estado de Hidalgo en el afio 2005 se calcularon mediante la metodologia
del PICC (1996), resultando un total de 32,194.62 Gg de COeq y una
captura de 135.83 Gg de CO,, debida al manejo de bosques en el Estado.

Para el Estado de Hidalgo, el inventario consideré las emisiones de
GEI procedentes de la quema de combustibles fésiles y de la produccién
de combustibles secundarios dentro de los sectores industrial, transporte,
agricola, residencial, institucional y de servicios; las emisiones de CO,,
CH,, N O, NOx, CO, COVDM vy SO, provenientes de las quema de
combustibles de las fuentes anteriores, de la refinacién de crudo, el uso de
gas natural, la recuperacién de azufre, la impermeabilizacién de techos,
pavimentacién de carreteras, procesos de produccién de asfalto, sustancias
quimicas y alimentos y bebidas. Las emisiones de CO, y SO, debidas al
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proceso industrial de produccién de cemento, cal, concreto, ferroaleacio-
nes de manganeso y uso de caliza, carbonatos; CO,, CH,, CO y NOx
debidas a la conversion de bosques y pastizales y la combustién de masa
forestal; las emisiones de CH, por la fermentacién entérica y el manejo de
estiércol en la actividad ganadera y el N O emitido por suelos agricolas y
el uso de fertilizantes; y emisiones de CH, procedentes de la disposicion
de residuos sélidos, aguas residuales, presas con aguas negras y el N,O
procedente de las excretas humanas.

Las emisiones mayores provienen de la categoria Energfa 19,851.26
Gg CO,eq que corresponden a un 61.7% del total, ya que en ésta se calcu-
lan las producidas por la quema de combustibles fésiles, especialmente de
la industria generadora de energfa eléctrica y de la industria del cemento.
En esta categoria la industria generadora de energfa eléctrica (7,342.58 Gg

de CO,, 22.4%) y de combustibles secundarios (2,261.78 Gg de CO,,

Unidad Mévil de Monitoreo Atmosférico operando en la

periferia de industria cementera en Huichapan, Hgo.
Fuente: SEMARNATH
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7.0 %) presenta el mayor aporte al total de emisiones del Estado (29.4%).
La industria cementera ocupa el segundo lugar en importancia: emite
2,969.46 Gg de CO, por quema de combustibles (9.2 %) y 3,710.84 Gg
de CO, por el proceso (11.4 %) con un resultado de 20.6% del total del
Estado, considerando ambos aportes. El tercer mayor aporte de emisiones
lo constituye la quema de combustibles en la industria quimica (2,708.97
Gg de CO,, 8.3 %) seguido del transporte vial (2,621.46 Gg de CO,,
8.2 %). La gran emisién de este sector es usual en otros inventarios y
por ello se valoran medidas para hacer vehiculos mds eficientes y cambios
de tecnologia hacia otras fuentes energéticas limpias. Las aguas residua-
les industriales tienen una importancia relevante como consecuentcia del
desarrollo industrial del Estado: emiten 2,526.09 Ggeq CO, (7.8 %) en
forma de metano. EI CO, emitido por la quema de combustibles fésiles
en la categoria energia es la emisién mds sobresaliente de todos los GEI,
con 19,593.76 Gg de CO, y representa el 60.9 % de la emisién de todo el
Estado. La categoria Energfa también es responsable de la mayor emisién
de SO, (335.14 Gg), debido principalmente a la quema de combustdleo
de muchas industrias.

La categoria Procesos Industriales ocupa el segundo lugar con un total
de 5500.71 Gg CO, eq (17.1 %). Esto se debe a las emisiones de CO, por
la produccién de cemento/ cal (3,710.84 Ggde CO,, 11.4 %) y mineral de
manganeso (462.71 Gg de COZ), y ademds, a las altas emisiones de gas Ge-
netrén 142b (864 Gg CO,eq, 2.7 %) y de COVDM debida a la pavimen-
tacion asfdltica (818.38 Gg). Esta es la categoria que presenta mds variedad
y cantidad de emisiones de otros gases. Cabe destacar que la cantidad total
de emisiones de COVDM no puede contabilizarse como unidades equiva-
lentes de CO,, pero se sabe que tienen un efecto mucho mayor que este gas.

La categoria Desechos ocupa el tercer lugar debido especialmente a
la emisién de metano, con un total de 5218.76 Gg CO eq (16.2 %). Es
conocido que la generacién de desechos va en aumento, debido principal-
mente al crecimiento poblacional, pero también al fomento del consumis-
mo, que no lleva a un desarrollo sustentable. La Categoria Agricultura es
la menos emisora con un total de 1,617.58 Gg de CO ,eq. (5.1 %), princi-
palmente debida a las emisiones de metano causadas por la fermentacién
entérica del ganado y el manejo del estiéreol.

La categoria USCUSS tiene una importancia muy especial, ya que
presenta al estado como un discreto sumidero de carbono en el pais. Poco
mids del 60% de la vegetacion nativa del Estado de Hidalgo ha sido trans-
formada para uso agricola y ganadero. No obstante, los bosques templa-
dos de coniferas, encino y el bosque meséfilo de montafa junto con los
matorrales xeréfilos de las zonas secas y los bosques tropicales de la regién
Huasteca y Otomi-Tepehua, muestran gran capacidad como sumideros de
carbono. La presencia de gran superficie boscosa en el Estado de Hidalgo
presenta la mayor captura de CO, y a pesar de la conversién de bosques y
la quema, existe una captura neta de 135.83 Gg de CO,,.
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Las emisiones tienden a aumentar en todo el pais, de 648 millones de
toneladas anuales como promedio en el periodo 1990 - 2002 hasta 709
millones de toneladas en el afio 2006. La meta nacional al ano 2020 es la
reduccién de 30% de las emisiones con respecto al 2000.

El Balance de Energfa del Estado de Hidalgo refleja el consumo, trans-
formacién y produccién de energia que ha realizado la entidad por seis
afos, en el periodo 2005 a 2010.

La produccién de energia primaria en el Estado de Hidalgo consiste
principalmente de energfa hidroeléctrica y lena combustible, en proporcién
de 50.8% y 49.1% respectivamente, entre los afios 2005 al 2007. En el
afio 2009 la produccién de energfa primaria bajo a 19.9% en la energia hi-
droeléctrica recuperandose a los valores anteriores en los afos subsiguientes.

Variabilidad Climdatica

Las condiciones orograficas del Estado son el principal elemento que influye
en la distribucién de la precipitacion y temperatura. Es notorio que las zonas
cdlidas de Hidalgo se encuentran en la region de la Huasteca, y las templa-
das en las regiones Serranas, mientras que las partes mds frias se encuentran
ubicadas en el centro y sur, dentro de las regiones del Valle del Mezquital
y el Valle de México. Un patrén similar ocurre con la precipitacién, siendo
las zonas cdlidas y templadas las mds lluviosas y las frias las secas. Los even-
tos extremos de precipitacién ocurren principalmente en la Sierra Alta y la
Otomi.-Tepehua cuyos escurrimientos han impactado con inundaciones a
las zonas bajas como la Huasteca, la Sierra Baja (Vega de Metztitldn) y el Va-
lle de Tulancingo. Estos eventos extremos han sido resultado de fenémenos
océano-atmosféricos como La Nifa y las depresiones tropicales (tormentas y
huracanes). Por otro lado, el fenémeno de El Nifo est4 relacionado con se-
veras sequias ocurridas en el Estado, como la ocurrida en 1997-98, que tuvo
un fuerte impacto en la agricultura y la generacién de incendios forestales.

Proyecciones de Cambio Climdtico

Los escenarios de Cambio Climdtico se realizaron usando un Generador
Estocéstico de Tiempo Meteorolégico (GETM) que sirvié como una he-
rramienta para simular proyecciones de Cambio Climético a escala de
datos diarios que incorporan cambios en el clima y su variabilidad. Los
modelos para el Estado nos muestran cambios moderados en la precipi-
tacién. Sin embargo, para la Sierra Alta y la Otomi - Tepehua podrian
incrementarse la precipitacién en los valores extremos, es decir podrian
ocurrir eventos de lluvia de mayor magnitud. Para el resto de Hidalgo, los
cambios serfan muy pequenos ain cuando en el Valle de México se predi-
cen decrementos menores a un milimetro de lluvia diaria.
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Resultan muy preocupantes las proyecciones de las temperaturas
mdximas, pues se pronostica para el afio 2050 incrementos mayores de
2°C en los valores extremos (percentil 90). Las regiones de la Huasteca, la
Sierra Otomi-Tepehua y la Sierra Alta serfan las mds afectadas por estos
incrementos. Los modelos también sefialan, para todo el Estado pero en
particular para el Valle del Mezquital, una disminucién de la temperatura
minima, reduciendo con esto la probabilidad de las heladas.

Vulnerabilidad al Cambio Climatico

El andlisis de vulnerabilidad ante el Cambio Climdtico en el Estado de Hi-
dalgo permitié identificar a la Huasteca como la regién mds vulnerable, de
acuerdo con los escenarios de incrementos de temperatura y precipitacién
generados por los modelos. En segundo término, las Sierras Otomi-Tepe-
hua, Gorda y Alta; en términos medios estard el Valle del Mezquital y el
Valle de Tulancingo; el siguiente grupo serdn el Altiplano, la Sierra Baja y
finalmente, la Comarca Minera. Por otra parte, los sectores de mayor vul-
nerabilidad para el Estado son el Agua, la Salud y la Energia. En segundo
lugar de importancia, serdin moderadamente vulnerables los Asentamien-
tos Humanos y el Transporte; seguidas de la Industria y finalmente, serdn
la Agricultura, Ganaderia y Turismo los de la menor vulnerabilidad. En
este caso son la region de la Huasteca y la Sierras las mds vulnerables por
impactos relacionadas en agua y salud.

Estas proyecciones son el resultado de las condiciones sociales y eco-
némicas actuales y por ello, cambios en los indicadores producirian dis-
minucién o aumento de la vulnerabilidad. Es decir, la vulnerabilidad no
es un pardmetro constante y su variacién debe ser medida en el tiempo.
Por eso se debe considerar un seguimiento de diversos factores tanto am-
bientales como sociales y econémicos, que sean la base de comprensién de
los impactos sobre las localidades humanas y su relacién con el Cambio
Climdtico. En el PEACCH se proponen los indicadores y las variables
necesarias para logar un seguimiento de la vulnerabilidad al Cambio Cli-
matico en el Estado de Hidalgo.

Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico

Se dispone de un marco conceptual y metodolégico sélido, tanto a ni-
vel de México como del mundo, para desarrollar politicas y medidas de
adaptacién ante el Cambio Climdtico. Por ello se desarrollé una meto-
dologia para generar estrategias de adaptacién ante al Cambio Climdtico
en el Estado de Hidalgo. Esta se basé en las distintas proyecciones que
muestran impactos en todo el territorio, siendo la Huasteca y las Sie-
rras las mds vulnerables en cuanto a los aspectos hidricos, de salud y de



Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico de Hidalgo

energia. Por lo tanto, se plantea como prioridad invertir en esos sectores
principalmente. Aun asi, las acciones de adaptacién deberdn de realizarse
en todas las regiones y sectores. Se plantean seis Ejes Rectores para la
estrategia de adaptacién y dos Ejes Transversales, a partir de los cuales
se proponen una serie de acciones de adaptacién especificas para cada
sector. Ademds se relacionan con los programas sectoriales vigentes. Se
concluye que los sectores hidricos, asi como el de salud y asentamientos
humanos, son los sectores mds prioritarios para invertir en ellos y asi me-
jorar las capacidades de adaptacién ante el Cambio Climdtico en todo el
Estado. Ademds, se desarrollan los indicadores para realizar el monitoreo
especifico para el Estado, que deben ser evaluados no sélo a nivel estatal,
sino ademds a nivel regional.

Paisaje en Huasca de Ocampo.

Foto Alberto Areces Mallea
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Medidas de Mitigacion de GEl y Escenarios Futuros
de Emisiones del Estado de Hidalgo

La mitigacién es la Ginica opcién para evitar el aumento de las concentra-
ciones de los GEI en la atmésfera. La estrategia para detener o moderar el
acelerado aumento del calentamiento global se basa en la reduccién en la
atmosfera de emisiones de GEL. Estudios recientes sobre la economia del
Cambio Climdtico coinciden en destacar que la mitigacién que pudiera
poner un limite razonable al incremento de la temperatura superficial pro-
medio es costeable, se puede emprender con tecnologfas ya conocidas, y
sus costos serfan muy inferiores a los denominados “costos de inaccién”.

A nivel nacional se estdn impulsando y se han realizado diversas accio-
nes para reducir las emisiones de GEI con la meta de alcanzar una reduc-
cién anual de 50 millones de toneladas de CO,eq., en 2012. Para 2050 se
establecié como meta disminuir 50% de sus emisiones de GEI en relacién
con el ano 2000 y una convergencia flexible hacia un promedio global de
emisiones per cdpita de 2.8 toneladas de CO,eq., (INE 2010).

El andlisis realizado en este Programa permite proponer diversas me-
didas de mitigacién en los diferentes sectores del Estado de Hidalgo. Sin
embargo, el potencial real de mitigacién del Estado deberd incluir la fac-
tibilidad de su implementacién, considerando las barreras legales, eco-
némicas, presupuestales, sociales, etc. Por ello, los datos presentados son
indicativos y preliminares.

El potencial de mitigacién de GEI para 2020 del Estado de Hidalgo es
de 9,323.02 y de 28,804.13 Ggde CO,eq. para el ano 2030, considerando
los diferentes sectores energéticos y no energéticos. Estos valores se calcu-
lan en el escenario supuesto de que se apliquen las medidas propuestas.
En cuanto a la generacién energética, la medida principal es la sustitucién
de los generadores actuales por una nueva tecnologia de generacién (CC/
NTG), que estd planeada implementar gradualmente por la CFE, que im-
plicard un mayor consumo de gas natural en la termoeléctrica de Tula y la
eliminacién total del combustéleo a partir del afio 2023. Para el sector in-
dustrial, algunas de las medidas importantes son la cogeneracién y uso de
calor residual, la introduccién de energfas alternativas, el mejoramiento en
la eficiencia en la maquinaria usada, la reduccién de GEI generados por las
ladrilleras, entre otras. Se calcula un potencial de mitigacién en la quema
de combustibles dentro del sector de la industria transformadora de ener-
gia de 1,772.08 Gg de CO,eq en el 2020 y 11,622.38 para el ano 2030.

Por otro lado, el transporte representa en México el 18% de las emi-
siones de GEI y en el Estado de Hidalgo representa el 9.8%. Los combus-
tibles con mayor demanda son: la gasolina, el diesel y el combustéleo. Sin
embargo, la mayor demanda energética se encuentra en el subsector de
carga ligera y de autobuses de gasolina. Este sector presenta un potencial
de mitigacién calculado de 3,073.86 Gg de CO eq., para el ano 2020 y
de 6,972.39 Gg de CO,eq para el afio 2030.
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Los sectores residencial, comercial, institucional y de servicios tienen
un potencial de mitigacién de 785.48 Gg de CO jeq. para el ano 2020 y
de 1,329.51 Gg de CO eq. para el afio 2030. Otros sectores considerados
en este programa fueron la manufactura, los desechos, aguas residuales
industriales y municipales, agricola, ganadero y la biodiversidad.

El andlisis econémico no supone un valor para la mitigacién de las
emisiones de carbono, sino que, por el contrario, produce un “costo del
carbono”. El costo-efectividad de la reduccién de emisiones de GEI se
considera como el valor presente del costo neto de reducir una tonelada de
CO,eq. de emisiones. El costo neto de la accién para mitigar el Cambio
Climdtico se calcula restando los beneficios de los costos directos de su
implementacién. Estos datos son aproximados, pero son indicativos para
defiir prioridades ante la toma de decisiones.

Desarrollo y fortalecimiento institucional, transversalidad
y coordinacion de politicas publicas

Las politicas en materia de medio ambiente en el Estado de Hidalgo se
enmarcan en el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales 2011-2016, por lo que el PEACCH serd implementado a partir del
subprograma Participacién Social y Transversalidad de Politicas Publicas
ante el Cambio Climdtico. En este capitulo se propone la vinculacién de
los gobiernos tanto federal y con base en lo sefialado en la Ley de Mitiga-
cién y Adaptacién ante los Efectos del Cambio Climdtico para el Estado
de Hidalgo, estatal como, municipal para actuar de manera coordinada
con los diferentes sectores de la sociedad hidalguense. El planteamiento
es que la mitigacién y adaptacién compete a todos y por lo tanto se debe
trabajar de manera articulada.

Por ello, se considera el disefio e implementacién del Sistema Estatal
de Cambio Climdtico, a través de un Consejo y una Comisién Estatal
Intersectorial de Cambio Climdtico, donde participardn representantes
de los sectores social, académico y privado; asi como de los tres niveles
de gobierno, incluyendo al Congreso del Estado. Uno de los instrumen-
tos que permitirdn articular y coordinar la politica publica en materia de
cambio climdtico es la Agenda Ambiental de Transversalidad (AAT) del
PEACCH, con su corrrespondiente sistema de informacién, la cual serd
coordinada por SEMARNATH.

La coordinacién en los tres 6rdenes de gobierno es bdsica en la imple-
mentacién del PEACCH y para evitar conflictos y contradicciones entre
acciones diversas. En este sentido se propone el fortalecimiento de los go-
biernos municipales para generar su participacién en el disefio, ejecucion,
seguimiento y evaluacién del proceso de implementacién de medidas de
mitigacidn y adaptacion a través de sus planes climdticos. Por otro lado se
plantea que las necesidades y las experiencias del sector social se vean re-
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flejadas en las acciones a realizar a nivel estatal y municipal con lo instru-
mentos de planeacién del desarrollo a nivel federal, estatal y municipal,
para esto se sugieren diferentes acciones.

Se propone una revisién de las acciones que realiza y programa el
Estado en el cumplimiento de los compromisos signados por el pais en
tratados internacionales.

Se plantea que la planeacién y el ordenamiento deben tener como
contraparte la gestién integral del territorio en al menos tres rubros, que
son la promocién de instrumentos de gestién ambiental, el fortalecimien-
to del proceso de gestién integral del riesgo y la consolidacién de la ges-
tidn integral del territorio y los recursos naturales del Estado de Hidalgo.

Evaluacion y seguimiento del PEACCH

La conformacién de la Comisién Estatal Intersectorial de Cambio Cli-
matico en Hidalgo debera tener como uno de sus objetivos el seguimien-
to y evaluacién de los programas de mitigacién y adaptacién. Para esto
es prioritario contar con un Area de Cambio Climdtico que promueva la
implementacién de proyectos y acciones de mitigacién y adaptacién ante
el cambio climdtico en los diferentes sectores de la sociedad en congruen-
cia con el Programa y Estrategia Estatal de Cambio Climdtico. Esta Area,
ademds de coordinar las acciones y estrategias de mitigacién y adaptacién,
promueve e induce la investigacién sobre estas medidas, especialmente
en las nuevas tecnologias. El desarrollo de un sistema de evaluacién y
seguimiento del PEACCH debe en principio considerar la utilizacién de
indicadores viables de medir y que a corto plazo permitan generar una
evaluacién de los resultados obtenidos a partir de la implementacién de
una medida o estrategia de mitigacién y adaptacién, aspecto que se pro-
pone atender con el Sistema de Informacién de la Agenda Ambiental de
Transversalidad del PEACCH (SIAAT-PEACCH). En este capitulo se
proponen una serie de indicadores de fécil medicién u obtencién de los
datos en las localidades humanas dentro de las regiones geoculturales del
Estado de Hidalgo.

En cuanto al seguimiento de las estrategias de adaptacién es necesario
en principio disponer de un marco de politicas publicas en el Estado de
Hidalgo que contemple y apoye las medidas de adaptacién ante el Cam-
bio Climdtico en el Estado para promover la coherencia entre las leyes
vigentes, en su caso derogar las leyes que estén en contraposicién con el
principio de desarrollo sustentable y promover la promulgacién de leyes
acordes a lo planteado en el PEACCH. Por otro lado se debe incentivar
de manera activa la educacién, investigacién y la implementacién de tec-
nologfas dirigidas a fortalecer el desarrollo sostenible del Estado, que a su
vez favorezcan las capacidades de adaptacién de todos los sectores ante el
Cambio Climdtico. También es necesario promover la incorporacién de
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programas de educacién ambiental a todos los niveles educativos para la
concientizacién del buen uso de los ecosistemas y recursos naturales del
Estado. Finalmente en los capitulos correspondientes a la vulnerabilidad
y adaptacién se proponen algunos indicadores para el seguimiento y eva-
luacién de las estrategias de adaptacién de acuerdo a los diferentes ejes
rectores y de las acciones propuestas.

Para evaluar la eficiencia de las medidas de mitigacién implementa-
das se prevé realizar inventarios de emisiones para los anos 2015, 2020
y 2030, de modo que se puedan comparar los resultados esperados con
los reales, ante la aplicaciéon de las medidas. Se espera una diferencia de
+20% entre los valores calculados en el modelo y los estimados para estos
anos.

En ese sentido se promoverd en la aplicacién de medidas de mitigacién
y adaptacién, la instrumentacién de mecanismos de medicién, reporte y
verificacién (MRV) asi como de monitoreo y evaluacién (M&E), a fin de
proporcionar transparencia y certidumbre de las acciones, y garantizar la
integridad ambiental, comparabilidad, consistencia, transparencia y pre-
cisién de datos.

Panordmica de la cabecera municipal de Molango de Escamilla, Hgo.
Foto: SEMARNATH




Prismas basélticos en Huasca de Ocampo, Hgo.

Foto: Alberto Areces Mallea.
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Introduccion

| Cambio Climdtico es uno de los temas ambientales mds impor-

tantes a nivel global. Esto hace fundamental la participacién de los

diferentes actores sociales (sociedad civil, sector privado, instituciones
de gobierno y académicas) en la planeacién y ejecucién de acciones concre-
tas que permitan atender los efectos adversos para garantizar el desarrollo
productivo del pais bajo un marco de sustentabilidad ambiental estatal y
nacional.

A partir de la década de los 80’s del siglo pasado empieza a ocupar una
importancia creciente, tanto en la sensibilidad de la poblacién como en la
agenda de los responsables politicos, la consideracién de la influencia que
las actividades humanas pueden estar ejerciendo sobre el Cambio Climati-
co. Como respuesta a estos planteamientos se crea en el afio 1988 el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climético (PICC) con el objetivo de
estudiar en profundidad el fenémeno del Cambio Climdtico, sus causas,
efectos, y politicas de prevencién y adaptacién al mismo.

De acuerdo a los cientificos que han analizado este fenémeno, cada
vez tendremos climas mds extremosos y eventos climdticos extremos mds
intensos. En general, los veranos serdn mds cdlidos y los patrones de las
lluvias se modificardn, dando lugar a lluvias mds intensas en algunas partes
y lluvias menos frecuentes en otras, aumentando asi las sequias. Los estu-
diosos del fenémeno han concluido que el cambio climdtico es producto,
principalmente, de la actividad humana. El uso intensivo de combustibles
fésiles (carbon, petréleo, gasolinas, diesel, gas natural y los combustibles
derivados del petréleo) y la quema y pérdida de bosques son dos de las
principales fuentes de este problema.

“Las anomalias del clima experimentadas en el siltimo siglo, o por vivirse
en las proximas décadas, podrian incluir alteraciones en las formas en como
actualmente experimentamos la variacion interanual e interdecadal del cli-
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Figura 1.1

Ubicacién geografica del
Estado de Hidalgo.

ma. Eventos como El Nifio, cada vez mds frecuentes o intensos, huracanes de
mayor magnitud, ondas cdlidas o frias mds pronunciadas son algunas de las
Jformas como la atmdsfera podria manifestar las alteraciones climdticas resul-
tado de la actividad humana” (Magana 2004).

El clima estd fluctuando significativamente y muchos indicadores en
el dmbito mundial manifiestan la variabilidad que ha presentado los dlti-
mos 100 afos, por lo tanto es necesario analizar los impactos de diferente
indole en los sistemas naturales y humanos mds relevantes en el Estado
de Hidalgo, ante las condiciones histéricas y las actuales, que sirvan de
referencia para realizar evaluaciones bajo proyecciones climdticas futuras.
Estas son las premisas en la que se basa el este Programa Estatal de Accién
ante el Cambio Climatico.

1.1 Descripcion general del estado de Hidalgo
1.1.1 Situacién geogrifica y divisién politico-administrativa

El Estado de Hidalgo forma parte de la regién centro-oriental de México y
cuenta con una superficie de 20,905.12 km?, que corresponde al 1.1% de
la superficie total del pais. Por su tamano, ocupa el lugar 26 de los Estados
Unidos Mexicanos. Se localiza entre los 19°35°52"" y 21°25°00"" de Latitud
Norte, y los 97°57°27"" y 99°51°51"" de Longitud Oeste. Limita al Norte
con el Estado de San Luis Potosi, al Noreste y Este con Veracruz, al Este y
Sureste con Puebla, al Sur con Tlaxcala y el Estado de México y al Oeste con
Querétaro (Fig. 1.1).

L P |
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Sterra Dromi-Tepehus

I. Pachuca

1I. Tulancingo
. Tula

IV. Hichapan

V. Zimapan
VI. Ixmiquilpan . . .,
VL. Adopan Regionalizacién del
VIII. Metztitlan .

IX. Molango Estado de Hidalgo en

X. Huejutla ’ .
XI. Apan base a caracteristicas
XIl. Tizayuca
Il Tepehua geoculturales.

Figura 1.2

Valles de Apan

El Estado estd conformado por 84 municipios con 4,554 localidades.
Basados en particularidades ambientales y geoculturales se distribuyen di-
ferentes regiones del Estado. En cuanto a los aspectos geoculturales los Figura 1.3
municipios se integran en 9 regiones las cuales se muestran en la Figural.2.

Diferencias en la

Por otro lado, al considerar aspectos ambientales se dan ligeras modi- o
ficaci 1 ionalizacid leural | Al regionalizacién del Estado
caciones con respecto a la regionalizacién geoculturales, ya que el Alti- 4 'Hidalgo de acuerdo con

plano y la Comarca Minera se fusionan para conformar la regién Valle de  criterios geoculturales y los
ambientales.

México (Fig. 1.3).

Tegetiias

I. Pachuca
II. Tulancingo
IIL. Tola

IV. Hvichapan
V. Zimapan

I. Pachuca
II. Tulancingo
L. Tola

IV. Huichapan

V. Zimapan
VI. Ixmiquilpan : VI. Ixmiquilpan
VII. Actopan Tk Lpm VII. Actopan
VIII. Metztitlan VIII. Metztitlan
IX. Molango IX. Molango
X. Huejutla X. Huejutla
XI. Apan XI. Apan
XI. Tizayuea XII. Tizayuca
XIll. Tepehva XIll. Tepehva

La regionalizacién geocultural fue utilizada por su operatividad en los
aspectos sociodemogréficos y econdmicos en el estudio de vulnerabilidad
al Cambio Climdtico, mientras que, la regionalizacién ambiental fue uti-
lizada en los apartados de caracterizacién climdtica. De ahi que las dife-
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Figura 1.4

Orografia del Estado de
Hidalgo. Fuente: INEGI.

rencias en la clasificacién son porque dentro de la regién Valle de México,
se encuentran diversas ciudades que concentran poblacién con diferentes
capacidades de adaptacién, y cuyo sustento se da por ser poblacién indige-
na (Haihnu), frente a poblacién urbana, industrial y con grandes brechas
en sus componentes sociales.

1.1.2 Orografia e hidrografia

Tres principales cadenas de montanas conforman la regién serrana y atra-
viesan el territorio hidalguense por el centro, con direccién sureste-no-
roeste. La primera cadena es la Sierra Madre Oriental, que cubre la mayor
parte del Estado y ahi se localizan las sierras de Zimapdn, Jacala, Zacual-
tipdn y Pachuca. La segunda cadena montanosa se inicia en Tulancingo y
se une al nicleo central en el cerro de Agua Fria. La tercera se sitia desde
Real del Monte hacia Pachuca y continta hacia el noroeste por Actopan,
Ixmiquilpan, El Cardonal, Zimapdn y Jacala.

En consecuencia, Hidalgo se caracteriza regionalmente por su notorio
contraste entre ciudades y campo, asi como entre las regiones mostradas en
la Figura 1.4. Algunas regiones concentran servicios y actividades de gran
dinamismo, pero en otras se advierte condiciones desfavorables que difi-
cultan en gran medida la subsistencia. Las regiones naturales, se integran
a partir de la interaccién de elementos tales como: Localizacién, historia
geoldgica, relieve, los climas dominantes, los recursos de agua, la vegeta-
cién y los recursos minerales (Bassols 1992).

En las porciones norte y noreste, aunque los vientos himedos del Gol-
fo propician abundantes lluvias, lo abrupto de la Sierra Madre Oriental
impide el aprovechamiento de los escurrimientos, ya que descienden ré-
pidamente a las zonas bajas, las cuales forman parte de los Estados de San
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Luis Potosi, Veracruz y Puebla. Los sistemas hidrograficos del Estado de
Hidalgo estin compuestos por afluentes del Golfo de México. El primero
es el Amajac, que nace en la Sierra Baja y pasa sobre Omitldn, bordea los
municipios de Actopan y Atotonilco el Grande, donde se incorpora al rio
Tizahuapan. El segundo es el del rio Metztitlin, que cruza por Acatldn,
Huasca y Atotonilco el Grande hasta llegar a la barranca de Metztitldn.
El tercero estd constituido por el rio Moctezuma, originado al noreste de
la ciudad de México que penetra al Estado por el municipio de Tepeji del
Rio, donde recibe el nombre de rio Tula (Fig. 1.5).

1.1.3 Aspectos demogrificos

El Estado de Hidalgo, ocupa al afio 2010, el lugar 17 en cuanto a su po-
blacién total, aportando el 2.2% de la poblacién nacional. La poblacién
del Estado se ha incrementado paulatinamente a lo largo de los altimos
afos, pues ha pasado de 995,000 habitantes en 1960 a los 2,665,018 en
el 2010. Este cambio ha dado lugar a tasas de crecimiento poblacionales
que, al igual que a nivel nacional, mostraron una tendencia al aumento
hasta principios de la década de los ochenta, anos en que inicié el descenso
de este indicador, pero siempre por debajo de la tasa media de crecimiento
anual nacional. Actualmente la tasa de crecimiento se estima en 2.3%, por
encima del 1.2% reportado para el pais.

La composicién de la poblacién hidalguense por sexo muestra que al
afio 2010, las mujeres representan el 51.4% de la poblacién total, mien-

Figura 1.5

Hidrograffa del Estado de
Hidalgo. Fuente: INEGIL.
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Figura 1.6

Pirdmide poblacional del

Estado de Hidalgo.

Fuente: INEGI: Censo de
poblacién y vivienda 2010.

tras que los varones aportan el 48.6% (Fig. 1.6). El fenémeno migratorio
afecta principalmente a la poblacién masculina de entre 15 y 44 anos,
disminuyendo el indice de masculinidad en algunos municipios hasta de
siete hombres menos por cada 100 mujeres.
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La concentracién mayor de poblacién ocurre en el sur del Estado,
en los municipios de Pachuca de Soto, que junto a Mineral de la Refor-
ma acumulan el 17.4%, Tulancingo de Bravo (5.5%), Huejutla de Re-
yes (4.9%), Tula de Allende (4.0%), Ixmiquilpan (3.2%) e Ixmiquilpan
(3.2%), los cuales concentran la tercera parte de los habitantes de la en-
tidad. Algunas zonas que durante anos se han mantenido marginadas, su
poblacién ha mantenido las tasas mds bajas de crecimiento, entre ellas el
norte del Valle del Mezquital, la zona de las Sierras: Otomi-Tepehua, Alta,
Baja y Gorda. La pirdmide poblacién se presenta con un estrechamiento
en la base, un ensanchamiento en los segmentos intermedio y superior, y
por lo tanto se observa un proceso de envejecimiento de la poblacién. En
cuanto a densidad se destaca el sur del Valle del Mezquital con 237 hab/
km?, el doble de la entidad. En contraste, la Sierra Gorda presenta una
densidad de 22 hab/km?.

Otro proceso demogréfico de gran importancia para Hidalgo es la re-
lacién de la poblacién rural-urbana, con una alta proporcién de poblacién
rural. El censo del afio 2010 reporta que un 52.2 % de la poblacién vive
en zonas urbanas y un 47.8% es rural, a diferencia con los datos naciona-
les, que sélo reporta una distribucién de 22% de poblacién rural. Ademds,
el 23.2% de la poblacién pertenece a comunidades indigenas.

1.1.4 Datos econémicos del Estado de Hidalgo

Segtin datos de la Secretaria de Desarrollo Econémico del Estado, en el
afo 2009 éste cuenta con 137,077 unidades econémicas que corresponde
al 2.7% del total del pais. En ese mismo afio el Estado de Hidalgo presen-

t6 un PIB de 174,421 millones de pesos mexicanos a precios corrientes y
aporté el 1.54% al PIB Nacional.
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PIB (Millones de pesos)
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Entre 2003 y 2008 el producto interno bruto de Hidalgo aumenté
en 5,438 millones de pesos anuales. Pero considerando el ano 2009 se re-
porta un crecimiento promedio anual en el periodo 2005-2009 de 1.2%,
inferior a la tasa nacional de 1.7% (Fig. 1.7).

La disminucién del PIB en el afio 2009 fue debida a la crisis mundial
de ese afio. Las tasas de crecimiento evidencian un aumento gradual del
PIB del Estado hasta llegar a ese ano en que la caida fue trascendente. No
obstante, se estima un crecimiento aproximado de 14,298 millones de pe-
sos anuales calculado segun la linea de tendencia, con un buen coeficiente
de determinacién (Figs. 1.8 y 1.9).

En el periodo 2004 — 2009 la economia del Estado de Hidalgo ha sido
mds dindmica que la economia nacional, con excepcién de los anos 2006 y
2009, en que se vio mucho mds deprimida. De 2003 a 2009 el PIB por habi-
tante del Estado de Hidalgo creci6 en 1,410 pesos, a una tasa promedio anual
de 0.54%; superior a la tasa nacional de 0.3%, ubicdndose en la posicién 16 a
nivel nacional de acuerdo a esa tasa de crecimiento. En lo que se refiere al PIB
per cépita, Hidalgo se ubica en el lugar 25 de la Republica, con un ingreso
promedio de 52,995 pesos anuales, cifra inferior al promedio nacional.

En la Figura 1.9 se muestran los principales sectores de actividad en el
Estado y su participacién en PIB. Se aprecia el importante peso del sector
servicios con un 28.5% en total de lo mostrado en la figura, sin contar los
servicios comunales, de suministros de agua y electricidad, los financieros
ni de la salud. El sector industrial (compuesto por la industria minera,
la manufactura, la construccién y la produccién de electricidad) ocupa
el segundo lugar con un 30.6%. El sector agropecuario se observa muy

deprimido con el 4.9%.

Tendencia del crecimiento del PIB
estatal

v = 4298y - IEHDT
R = .07

Pesos

Adio

Figura 1.7

Producto Interno Bruto
del Estado de Hidalgo
(Precios corrientes).
Fuente: Banco de

Informacién Econémica

INEGI.

Figura 1.8

Crecimiento del Producto
Interno Bruto del Estado
de Hidalgo (Precios

corrientes).



Figura 1.9

Contribucién de los 7
principales sectores al
Producto Interno Bruto
del Estado de Hidalgo en
el ano 2009.

Fuente: INEGI.
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Industria. El aporte al PIB por la industria de la Manufactura es de
30.6%, no se tiene desglosado el aporte de la industria energética, ni la
minerfa. La dindmica del Estado, estd representada por micro, pequefas y
medianas industrias que conforman mds del 80% del total de las de la ma-
nufactura con jurisdiccién estatal. No obstante, las empresas de nivel fede-
ral —tanto del sector energético como de manufactura- son los mayores con-
tribuyentes al PIB estatal. Ademds, la en la entidad estd integrada por una
planta de refinacién y una de petroquimica bésica. Hidalgo ocupa el tercer
lugar nacional en refinacién de petréleo. El Estado es sede de la segunda
industria termoeléctrica del pais en el municipio de Tula y de la hidroeléc-
trica de Zimapdn. Dentro de la industria de la manufactura se encuentran
las plantas productoras de cemento en los municipios de Tula de Allende.
Atotonilco de Tula y Huichapan. El Estado de Hidalgo ocupa el primer
lugar nacional en la fabricacién de cemento y productos de concreto.

Los distritos mineros de Pachuca-Real del Monte tienen una gran
potencialidad en las reservas argentiferas. La zona de Zimapdn mantiene
produccién de plomo, cobre y zinc. Del valor de la produccién minera es-
tatal, el manganeso representa el 28 % y el plomo 7.7%. La entidad ocupa
el primer lugar del pais en la produccién de manganeso, que se realiza en
los municipios de de Molango, Lolotla, Xochicoatldn.

Agricultura. El sector agricola aporta el 4.9% al PIB estatal, a pesar de
ser una de las actividades de mayor presencia en el Estado, no es relevante.
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El 25% de la superficie agricola cuenta con riego y el 75% es de tempo-
ral, por lo que la productividad depende en gran parte de las condiciones
climdticas que prevalecen en el ciclo agricola, principalmente en el caso
de cereales y frijol.

La importancia de la ganaderia, radica en el gran niimero de familias
que se dedican a esta actividad, principalmente en las zonas de Tizayuca y
el Valle de Tulancingo. De la superficie total del Estado, el 38 % se dedica
a la actividad ganadera, cubriendo con esta actividad alrededor de 800 mil
hectdreas. Para la matanza de ganado en el Estado se tienen registrados
34 rastros. Hidalgo cuenta con una amplia tradicién en la cria de ganado
ovino a nivel nacional. El 75 % del inventario del mismo, se concentra
en las regiones de Apan, Tulancingo, Pachuca, Tizayuca, Actopan e Ixmi-
quilpan.

Hidalgo es un Estado con importantes actividades pesqueras y acuico-
las; produce anualmente: 3531.3 toneladas con un valor de 52.2 millones
de pesos. Las principales especies que se capturan son la mojarra, tilapia,
carpa, trucha y charal. También existen diversas piscifactorias donde se
crian principalmente truchas y carpas.

La actividad forestal en el Estado, aporté poco menos del 1% del PIB.
La produccién forestal maderable en 2009 fue de 110 mil metros ctibicos
en rollo, con un valor de 107.5 millones de pesos. El proceso de deforesta-
cién supera a las acciones de reforestacién que las diversas dependencias,
organizaciones y sector social realizan.

Servicios - La distribucién de la contribucién al PIB por tipo de ser-
vicios se presenta en la Cuadro 1.1. La mayor existencia de los servicios
se concentra en las zonas urbanas més pobladas. Esta actividad estd rela-
cionada con el movimiento poblacional y sus asentamientos, asi como la
actividad del sector comercial e industrial (Cuadro 1.1).

Aporte al PIB estatal (%)

Educativos 6.9
Financieros, seguros, inmobiliarias 13.7
Transporte, almacenaje y comunicacio- 79

nes

Suministro de electricidad, y agua No Reportado
Salud No Reportado

Comercio - Dentro de la actividad comercial se incluyen los restaurantes
y hoteles que aportan un 10.9% al PIB. La rama mds importante por el per-
sonal que ocupa, es la de productos alimenticios al por menor: los abarrotes,
carnicerias, pollerfas y otros que en total se contabilizan 15,807 estableci-
mientos. En segundo lugar, tenemos a las farmacias, mercerfas, zapaterias
y tiendas de ropa entre otras. En esta rama comercial operan aproximada-
mente 11,097 unidades econdémicas y 129,163 personas ocupadas.

Cuadro 1.1

Aporte de los tipos de
servicio al Producto
Interno Bruto del Estado
de Hidalgo.
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En tercer lugar, se encuentra el comercio de alimentos al por mayor:
establecimientos distribuidores de frutas, huevos, ultramarinos, bebidas y
otros. En esta rama hay cerca de 609 unidades econédmicas con un per-
sonal ocupado de 5.410 personas. Otros de menor importancia son los
establecimientos distribuidores de: madera, textiles, insumos de origen
agropecuario y otros. El comercio se concentra en los principales centros
urbanos como Pachuca, Tulancingo, Actopan, Huejutla y Tula.

1.2 Objetivos del PEACCH

General

Integrar los instrumentos técnicos para la conformacién del Programa
Estatal de Accién ante el Cambio Climdtico de Hidalgo, que incluya el
comportamiento de la variabilidad climdtica, la deteccién de las fuentes
principales de emisiones y el inventario de GEI y el balance energético del
Estado, la prediccién de escenarios futuros acerca del clima y la deteccién
de los aspectos sociales y econémicos mds vulnerables en relacién a ellos,
para analizar, definir y proponer las medidas de mitigacién, asi como las
acciones de adaptacién a aplicar para las diferentes sectores socioeconémi-
cos y las regiones mds vulnerables al Cambio Climitico.

Especificos

1. Desarrollar un plan de acciones para el Estado de Hidalgo, identi-
ficando y proponiendo estrategias y acciones para la mitigacién de
las emisiones GEI con énfasis en las siguientes dreas:

* Consumo y produccién de energia.

* Industria de la manufactura

¢ Transporte terrestre y aéreo.

* Agricultura, ganaderfa, vegetacién y uso del suelo (ecosistemas
y agricultura).

* Desechos.

2. Desarrollar una estrategia de transversalidad y coordinacién de
politicas puablicas.

3. Generar una propuesta de indicadores para el seguimiento y eva-
luacién de la vulnerabilidad ante el cambio climdtico en el Estado
de Hidalgo.

4. Proponer la evaluacién de las estrategias de adaptacién mediante
indicadores de fécil cuantificacién o seguimiento.
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1.3 Metas
Corto Plazo

Para el ano 2016, Hidalgo tendrd implementadas las estrategias de mi-
tigacién y adaptacién, que incluyan tanto los mecanismos de medicién,
reporte y verificacién, como de monitoreo y evaluacién. Lo anterior per-
mitird fortalecer la reduccién de emisiones GEI de competencia estatal
hasta un 8 % de lo que se emitiria si no se aplican medidas de mitigacién.

Mediano plazo

Para 2030 Hidalgo ha reducido de forma significativa las emisiones de
GEI, promoviendo un uso eficiente de combustibles fésiles. Esto per-
mitird la transicién hacia un modelo socioeconédmico sustentable menos
dependiente del carbono, con capacidades estratégicas transversales de
adaptacién, que minimicen la vulnerabilidad de las diferentes regiones del
estado frente al cambio climdtico.

Largo plazo

Contribuir a la meta aspiracional del pais de reducir en un 50% sus emi-
siones de GEI en relacién con las emitidas en el afio 2000, disminuyendo
y controlando las emisiones de competencia estatal, particularmente en
los sectores: uso de energfa, procesos industriales, desechos, agropecuario
y USCUSS.

Las metas mencionadas podran alcanzarse si se fortalece y complemen-
ta la cooperacién nacional e internacional que disponga de mecanismos
de apoyo financiero y tecnolédgico para ampliar la ejecucién de proyectos
de mitigacién de emisiones GEI y de adaptacién en las diferentes regiones
del Estado en funcién de su vulnerabilidad ante el cambio climdtico.



Vista aérea de la Presa Endhé, en los municipios
de Tula de Allende y Tepetitlin, Hgo.
Foto: SEMARNATH.
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Inventario Estatal de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero. Ano 2005

2.1 Contexto Nacional

éxico, como pais perteneciente a las Partes-no Anexo 1 de la
CMNUCC debe realizar un inventario nacional de las emisio-
nes antropogénicas por la absorcién de sumideros de todos los
GEI e informarlo periédicamente. Esto, con el interés de detectar las ma-
yores fuentes de emisién y poder actuar en consecuencia, ya que México
adquiri6 el compromiso de disminuir estas emisiones en 30% para el afo
2020 y es necesario sumar esfuerzos entre todos los niveles de gobierno
con los diferentes sectores de la sociedad.

El primer paso para tomar medidas consiste en el diagnéstico de la
situacion de las emisiones y la deteccién de las fuentes mds importantes.
La primera comunicacién presentada por México al PICC contiene el
inventario de GEI del pais desde 1990 hasta 2002 (INE, 2002). De este
trabajo surgen las primeras investigaciones acerca de las determinaciones
de los factores de emisién de las fuentes presentes en el pais, en las condi-
ciones nacionales y esto conllevar a la disminucién de incertidumbres en
los cdlculos realizados. Posteriormente se realizé un informe que recoge las
emisiones hasta el ano 2006 que presenté un mayor nivel de precisién en
los estimados (INE, 2006). Los resultados de los informes nacionales se
muestran en la figura 2.1 a y b. En éstas aparecen los totales de emisiones
anuales ademds de las contribuciones por sector. Como es usual, el sector
energético es el que mds contribuye.

Como se observa de ambas figuras, las emisiones tienden a aumentar en
todo el pais, de 648 millones de toneladas anuales como promedio hasta el
2002 a 709 millones de toneladas en el afio 2006. El aumento es lo esperado
debido al desarrollo industrial y al crecimiento de la poblacién, sin haber
introducido medidas mitigadoras para estas emisiones en los afios evaluados.
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Figura 2.1

Emisiones de GEI en
México. a) Afio 2002. b)
Afo 2006.

Fuente: INEGEI (INE, 2002)
(INE, 20006).
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El sector de mayor emisién es el que corresponde a la categoria ener-
gia, ya que en ésta se encuentran todas las emisiones debidas a la quema
de combustibles. En esta categoria la industria generadora de energia eléc-
trica y el transporte tienen un gran aporte al total de emisiones, cercanas
a un 20% en cada caso. Esta situacién es similar es ambos grificos. El
tercer mayor aporte de emisiones a nivel nacional lo constituyen los dese-
chos, con un 10% en el periodo hasta el 2002 y un 14% en el 2006. Es
conocido que la generacién de desechos va en aumento, lo cual es debido
principalmente al aumento de poblacién, pero también al fomento del
consumismo, que lleva a un desarrollo no sustentable. La generacién de
emisiones por la industria de la manufactura también tiene un lugar pre-
ponderante, en especial la industria del cemento y la industria quimica.

2.2 Panorama General de las fuentes en el Inventario
Estatal de Emisiones de GEl de Hidalgo

El Inventario Estatal de Emisiones de GEI de Hidalgo comprende las
estimaciones de las emisiones por fuente y sumidero para el afio 2005
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(afio base). Se realizé conforme a lo establecido por el Gobierno Federal,
y orientado por el INE, para realizar el préximo Inventario Nacional de
forma desagregada, por cada Estado del pais.

Este inventario de GEI se realiza por primera vez en Hidalgo y va
dirigido a seis gases que tienen la caracteristica de aumentar el efecto in-
vernadero en el planeta. El potencial de calentamiento atmosférico de los
gases resenados proviene de la captura que ejercen sobre la radiacién infra-
rroja reflejada por la Tierra de la radiacién recibida del Sol. El incremento
sostenido de las concentraciones de estos gases en la atmdsfera desde el
inicio de la revolucién industrial y, especialmente, la aceleracién de las
concentraciones en los tltimos 50 afos, debido a las actividades humanas,
es lo que sitda la limitacién y reduccién de las emisiones antropogénicas
de estos gases como objetivo instrumental para conseguir la estabilizacién
de sus concentraciones en la atmésfera a unos niveles que no impliquen
efecto en el calentamiento global atmosférico atribuible a las actividades
humanas.

Para el Estado de Hidalgo, el inventario considera las emisiones de
GEI procedentes de las siguientes fuentes principales:

1. Emisiones de CO, provenientes de la quema de combustibles f6-
siles y de la produccién de combustibles secundarios dentro de los
sectores industriales, transporte, agricola, residencial, institucional
y de servicios.

2. Emisiones de CH,, N,O, NOx, CO, COVDM y SO, provenien-
tes de las quema de combustibles de las fuentes anteriores.

3. Emisiones de CH,, NOx, CO, COVDM y SO, debidas al pro-
ceso de refinacién de crudo, uso de gas natural y recuperacién de
azufre.

4. Emisiones de CO, y SO, debidas al proceso industrial de produc-
cién de cemento, cal, concreto, ferroaleaciones de manganeso y
uso de caliza, carbonatos.

5. Emisiones de CH,, CO, NO,, SOz’ COVDM y HCFC debidas
a la impermeabilizacién de techos, pavimentacién de carreteras,
procesos de produccién de asfalto, sustancias quimicas y alimen-
tos y bebidas.

6. Emisiones de CO,, CH,, CO y NO, debidas a la conversién de
bosques y pastizales y combustién de masa forestal.

7. Emisiones de CH, por la fermentacién entérica y el manejo de
estiéreol en la actividad ganadera, el sistema de riego en la zona
del Valle del Mezquital y de N,O por suelos agricolas y el uso de
fertilizantes.

8. Emisiones de CH, procedentes de la disposicién de residuos s6li-
dos, aguas residuales, presas con aguas negras y de N,O proceden-
tes de las excretas humanas.
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Ademis, el inventario calcula la captura de CO, debida a la presencia
de bosques y otro tipo de vegetacién lenosa y la recuperacién de dreas

abandonadas.

Las emisiones totales de GEI del Estado de Hidalgo en el ano 2005 se
calcularon mediante la metodologia del ICCP 1996, resultando un total

de emisiones de 32,783.38 Gg de CO,eq y una captura de 1,134.20 Gg

de CO,, por lo cual se estima una emisién neta de 31,373.05 Gg CO eq.

Los Cuadros 2.1 y 2.2 resumen las emisiones por tipo de categoria y gas
emitido. Las figuras 2.2 y 2.3 muestran grificamente la importancia del
aporte de cada gas y categoria. La categoria Energfa es la mayor emisora
para todos los gases, excepto el caso del metano que es mds generado por
la categoria Desechos, y de la emisiéon de COVDM y HCFC por la cate-
goria Procesos Industriales. Por no poseer el factor de conversidn, sélo se
consideran el metano, el oxido nitroso y el Genetrén 142b (1-cloro-1,1-

difluoroetano), junto con el CO, que es el principal gas emitido.

Cuadro 2.1

Emisiones GEI netas del Estado de Hidalgo por tipo de gas y Categoria (Gg).

PROCESOS * *
Tipo de Gas | ENERGIA INDUSTRIALES AGRICULTURA USCUSS m TOTAL

0, 1959376  4,631.66 -135.83* 24,225.42*

CH4 10.04 0.12 47.33 0.3 245.56 303.35
N,0 0.15 0 2.01 0 0.20 2.36
NOx 72.66 0.113 0 2.65 0 75.42

co 227.44 0.027 0 0.08 0 227.55

COVDM  51.04 818.38 0 0 0 869.42

SO, 335.14 2.38 0 0 0 337.52
HFC/HCFC 0 0.36 0 0 0 0.36

*Valor neto. Las emisiones de CO, en USCUSS por quema de bosques se estimaron en 202.85 Gg CO,,.
**No resta el valor neto de CO, por USCUSS. Total de CO, emitido con la quema de bosques: 24,428.27 Gg
Fuente: Elaboracién propia del IEGETH

Cuadro 2.2

Emisiones GEI netas del Estado de Hidalgo por Categoria (Gg eq de CO,).

PROCESOS
Tipo de Gas | ENERGIA INDUSTRIALES AGRICULTURA | USCUSS m TOTAL

0, 1959376 4,631.66 [135.83* 0 24,205.42
CH4 211.00 2.58 993.85 63 515676  6,370.50
N,0 46.50 0 623.73 0 62 732.24
HFC/HCFC - 866.47 866.47
TOTAL 19,851.26 5,500.71 1,617.58 -129,53  5,218.76  32,194.62

*Valor neto. Las emisiones de CO, de USCUSS por quema de bosques se estimaron en 202.85 Gg CO,,.
** No resta el valor neto de CO, de USCUSS. Considera el CH, y no el CO,. Total de CO, emitido sumando la quema de
bosques: 24,428.27 Gg.. Fuente: Elaboracién propia del IEGETH
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Las emisiones mayores provienen de la categoria Energfa con un
65.2%, especialmente de la industria generadora de energia eléctrica y
de la industria del cemento. Es un aspecto a interesante el hecho de que
las emisiones de metano por Desechos superan las que provienen de los
Procesos Industriales. Las emisiones de las aguas residuales industriales
tienen un peso importante asi como las provenientes de la presa Endhé.
No obstante, los COVDM son muy elevados en los Procesos Industriales
y no aparecen reflejados en esta gréfica por no disponer de los factores de
calentamiento global. Los bosques del estado constituyen un sumidero
importante de CO, que corresponde a un 3.7% del total.

Emisiones GEIl segun tipo de gas en
Hidalgo. Afio 2005 (Gg)
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Figura 2.2a

Emisiones GEI del Estado
de Hidalgo por tipo de gas
y Categoria (Gg).

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.2b

Emisiones GEI del Estado
de Hidalgo por tipo de
gas diferente del CO2 y
Categoria (Gg).

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2.3

Emisiones netas de GEI
del Estado de Hidalgo
por Categoria (Gg eq. de
CO2). No considera la
captura de CO2.Fuente:
IEGEIH, 2012.

Fuente: Elaboracién propia.
El total de emisiones,
considerando USCUSS es de
32,397.47 Gg eq. de CO,

Total de emisiones GEI por combustibles fosiles.
Hidalgo, afio 2005: 32,194.62* Gg eq CO2

USCUSS
202.85 Gg 0.86%

AGRICULTURA RESIDUOS

1,617.58 Gg 5,218.76 Gg
5.1% 16.2%

PROCESOS ENERGIA
INDUSTRIALES 19,851.26

5,500.71 Gg
o Gg 61.7%

2.3 Breve descripcion general de las metodologias
y las fuentes de datos utilizadas

La metodologia utilizada correspondié a la revisada por el PICC en 1996
(IPCC, 1996). Se siguié la Guia de las Buenas Pricticas y Manejo de
Incertidumbre del PICC, lo mismo que los estdndares ISO 690 (Interna-
tional Organization for Standardization, 2010) ISO 10444 (International
Organization for Standardization, 1994), ISO 5966 (Grey Literature In-
ternational Steering Committee, 2007) para la elaboracién de informes,
referencias y clasificacién de documentos. Varios de los expertos nacio-
nales que contribuyeron al presente informe, aplicaron lo orientado en
(IPCC, 2000) para su revision.

Con el desarrollo de la Internet y la modernizacién del sector publico
en México mucha de la informacién necesaria para la realizacion del actual
inventario fue obtenida directamente de los portales de varias secretarfas de
Estado y dependencias federales. Un listado de las instituciones y dependen-
cias mds importantes se muestran en: SCT: Sitio web (IMT, 2007) (IMT,
2000) (SCT, 2005); SENER; Sitio Web y Pégina del SIE (SIE). Infor-
mes y prospectivas energéticas (SENER, 2010) (SENER, 2006) (SENER,
2006) (NOM, 2010) (NOM, 2006) (SENER, 2010), PEMEX: Refineria.
Oficios y pdginas web (PEMEX, 2006) (PEMEX, 2006), SEMARNATH
Documentos rectores del estado. (PED 2011-2016 y PSMARN, HGO,
2011) (HGO, 2009) (HGO, 2002) (SEMARNAT, 2005), SEMARNAT:
Delegacién Hidalgo (SEMARNAT, 2010) (SEMARNAT, 2005), INEGI:
Delegacién Hidalgo (INEGI, 1990-2007) Sitio WEB (INEGI, 20006),
Dept. de Geografia y Cartografia (INEGI, 1990-2007), SAGARPA: SIAP
(sitio WEB) (SIAP, 2005) (SAGARPA, 2005) (CONAPESCA/SAGARPA,
2005): SGM: Sitio WEB (SE, 2007), INE: Base de datos (SEMARNAT,
2005), CONAGUA Informes publicados (CONAGUA, 2005) (SEMAR-
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NAT, 2008) y CEAA Informes técnicos (CEAA, 2011-2016), SEDECO:
Anuarios estadisticos de produccién por entidad federativa (GOBFED,
2012) (HGO, 2005-2011) (HGO, 2011-2016), CONAFOR. Se consul-
taron varios documentos, programas, anuarios estadisticos y prospectivas
de varios sectores nacionales y estatales (CEAA, 2011-2016) (GOBFED,
2012) (HGO, 2005-2011) (HGO, 2011-2016) (Scheele). También se
consultaron publicaciones especificas segtin el tipo de categorfa (Arvizu
Ferndndez J. L., 2007) (Arvizu-Ferndndez, 2008) (MIranda Torres, 2004;
Doorn, 1997) (Metcalf, 1966) (Montelongo R, 2008) (SEMARNAP,
1996) (Sotomayor Garza Claudia, 1996) (Vignote Pena & Martinez Rojas,
2005) (Zamora Campos, 2007) (Lépez Locia & Valencia Manso, 2001).

El presente trabajo es resultado de la colaboracién entre el sector pu-
blico y la academia.

2.4 Totales de GEl emitidos.

El resumen de emisiones totales de GEI emitidos por el estado en el afio
2005 se muestra, en los Cuadros 2.1y 2.2.

El CO, emitido por la quema de combustibles en la categoria energia
es la emisién mds sobresaliente de todos los GEI, con una emisién de
19,636.09 del total de 30,504.12 Gg de todos los equivalentes de CO,
que se emiten en todo el Estado. La fuente de mayor emisién es la ter-
moeléctrica de Tula. La categoria Energia también es responsable de la
mayor emisién de SO,, debido principalmente a la quema de combusté-
leo de muchas industrias.

La categoria Procesos Industriales ocupa el segundo lugar. En parte
por las altas emisiones de COVDM calculada en 818.38 Gg y ademads
por el CO,, (4,631.66 Gg) debida principalmente a la fabricacién de ce-
mento, cal y mineral de manganeso, que son actividades sustantivas en el
Estado de Hidalgo. Es la categoria que presenta mds variedad y cantidad
de emisiones de otros gases. Cabe destacar la cantidad total de emisiones
de COVDM, que no puede contabilizarse como unidades equivalentes de
CO,, pero que se sabe que tienen un efecto mucho mayor que este gas.
Esta emisién es debida principalmente a la pavimentacién asféltica y las
industrias quimica y de refinacién.

La categoria Desechos ocupa el tercer lugar, debido especialmente a la
emisién de metano (245.56 Gg). Esta emisién equivale a 5,156.76 equi-
valentes de CO,,.

2.4.1 Descripcién e interpretaciéon de las emisiones por tipo de gas
en unidades equivalentes de CO,: Fuentes de emisién.

Para el cdlculo de emisiones en las categorias Energia, Procesos Industria-
les, Agricultura y Desechos se obtuvo primeramente la informacién del
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Estado de Hidalgo sobre los valores de producciones industriales y uso de
materias primas, consumo de combustibles, censos ganaderos y agricolas,
sistemas de riego, volimenes de presas, datos del transporte y viviendas,
censo de poblacién.

Los resultados de todas las emisiones por gas y por categoria calculadas
se muestran en las figuras 2.4. Por no poseer el factor de conversién, sélo
se consideran el metano, el oxido nitroso y el Freén 22 (HFC), junto con
el CO, que es el principal gas emitido. El total de emisiones de estos cua-
tro gases compila un total neto de 30,504.12 Gg en unidades equivalentes
de CO,,.

De manera similar a los resultados del inventario nacional, en el Es-
tado de Hidalgo también se presenta la categoria Energia como la mayor
fuente de emisiones de unidades equivalentes de CO,, seguida de la cate-
gorfa Desechos y Procesos Industriales. La emisién debida al cambio de
uso de suelo y quema de bosques es pequena, pero se analiza aparte, ya
que esta categoria es el sumidero de CO, del Estado, se consideran sus
emisiones dentro del total del estado.

El gas metano es debido principalmente a la categoria de Desechos,
por las emisiones importantes de las aguas residuales industriales y los resi-
duos sélidos municipales. En segundo lugar, la Agricultura aporta metano
debido a la fermentacién entérica del ganado y es la categoria que menos
emisiones presenta. Sin embargo, presenta la mayor emisiéon de N, O.

La figura 2.4 ilustra los resultados analizados, distribuidos por cate-
gorias y expresando el porcentaje de contribucién de cada gas. Aparece el
total de emisiones de cada categoria considerando solamente los gases en
unidades equivalentes de CO,. La categoria Energfa aporta las dos terceras
partes del total de emisiones del estado. Las categorias Procesos Industria-
les y Desechos tienen un aporte muy similar, si bien el tipo de gas predo-
minante en cada caso es diferente. El metano y oxido nitroso presente en
los desechos pueden ser recuperados para posterior utilizacién y el CO,
predominante en los procesos industriales no.

2.4.2. Descripcion e interpretacién de las emisiones por cada
categoria en unidades equivalentes de CO,: Fuentes de emisidon.

La figura 2.5 ilustra la distribucién de los sectores dentro de cada categoria
y expresando el porcentaje de contribucién de cada uno. Aparece el total
de emisiones de cada categoria considerando solamente los gases en uni-
dades equivalentes de CO,. Se precisan las contribuciones de cada sector.
El aporte de la industria energética es el de mayor emisién en todo el in-
ventario (9,605.49 Gg). El peso de la industria cementera es considerable
tanto en la categoria Energia como por la de Procesos Industriales. Es un
tipo de sector que emite CO, por quema de combustibles y por el propio
proceso en grandes cantidades.
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Emisiones GEI de la Emisiones GEIl de Procesos
Categoria Energia: 19,851.26 Industriales: 5,500.71 Gg eq.
Gg eq. CO,
mCOo2
ECH4
N20
46.5 Gg
(0%) (1%)
Emisiones GEI de los Emisiones GEI de
Residuos: 5,218.76 Gg eq. Agricultura: 1,617.58 Gg eq.

co,

5,156.7
66 Gg
99% ECH4

ECH4 EN20

EN20

El transporte vial es otro sector importante a considerar, con emisio-
nes de 2,671.57 Gg. Es tipica la gran emision de este sector en otros in-
ventarios y por ello se valoran medidas para hacer vehiculos mds eficientes
y cambios de tecnologia hacia otras fuentes energéticas limpias. Se analiza

aparte la categoria de USCUSS.

2.4.3. Descripcion e interpretacién de los sumideros de CO,: Uso de

Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS)

Para el desarrollo de USCUSS, se utilizé la metodologia especifica para
ésta propuesta por el Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico
(IPCC, 2003) Se analizé la informacién del Estado de Hidalgo sobre ti-
pos de vegetacién, su contenido de biomasa y carbono, superficie de los
predios incorporados al manejo silvicola y su produccién volumétrica, su-
perficie reforestada y plantada, distribucién de productos y lefa. Se ana-
liz6 también el proceso o dindmica de cambio de uso del suelo durante el
ano 2007 y para los 14 anos anteriores y se generaron los mapas digitales
de uso del suelo y vegetacién del Estado con base a la Serie II (1990),
Serie I1I (2002) y Serie IV (2007) proporcionadas por el INEGI (INEGI,
1990-2007).

En el Estado de Hidalgo poco mds del 60% de la vegetacién nativa
ha sido transformada a cobertura antrépica, principalmente a algtn tipo
de agricultura, pastizales cultivados o inducidos, o bien, asentamientos
humanos (Ortiz et al. 2007). No obstante, los bosques templados de co-

Figura 2.4

Emisiones de GEI por
cada categoria, en Gg
eq. de CO,. Nota: La
categoria de USCUSS
emite un total de 202.15
Ggeq CO,.

Fuente: IEGEIH
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Figura 2.5

Distribucién por sectores
y categorias de las

e niferas, encino y bosque meséfilo de montana junto con los matorrales
emisiones de Gases Efecto

Invernadero en el Estado  Xerofilos de las zonas secas y los bosques tropicales de la regién Huasteca y
de Hidalgo en el afio 2005 Otomi-Tepehua, muestran gran capacidad como “sumideros de carbono”,
en Gg eq. de CO,. por su gran capacidad de fijar carbono en sus estructuras lefiosas (Nakama
Fuente: Elaboracién propia. €t al. 2003). Por ello, el cdlculo de biomasa es el primer paso para evaluar
la productividad de los ecosistemas y la contribucién de los bosques en el

ciclo global del carbono (Castaneda et al. 2005).
El Estado de Hidalgo tiene una extension territorial de 20,813 km?.
En 1981 el 46.1% del territorio estatal estaba cubierto por vegetacién
natural, de la cual la mayor parte (40%) presentaba signos de alteracién.
Para 1992, el Inventario Nacional Forestal de Gran Visién INFGV) in-
dicaba que el 45.5% del estado tenfa vegetacién natural, es decir, hubo
una reduccién del 0.55% en la década de los 90°s (Flores y Gerez 1994).
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Durante el periodo 2002 a 2007 la superficie convertida anualmente pro-
ducto del cambio de uso de suelo en terrenos forestales se estimé en 2,320
ha, que representan una pérdida anual de 88.59 kt de biomasa.

Desde principios de la década del ochenta, en el Estado de Hidalgo
se realizan aprovechamientos forestales autorizados, en donde las especies
que mds se aprovechan son las coniferas y los encinos. Los volimenes de
madera extraida de los aprovechamientos forestales autorizados también
se calcularon para el periodo 2000 al 2005. Se confeccion6 una matriz de
cambio que genera un mapa de cambio de uso de suelo. Este se presenta
en la figura 2.6.

Se observa una gran superficie sin grandes cambios. Los cambios de
uso de suelo mds relevantes aparecen en los municipios de Tezontepec
de Aldama, Progreso de Obregén, Mixquiahuala, Huasca de Ocampo,
Atotonilco el Grande, Huejutla de Reyes, Huautla, Atlapexco, La degra-
dacién mayor se sittia en los municipios de Meztitlin y Santiago de Anaya
y en menor grado en Actopan y Agua Blanca de Iturbide. La mayor recu-
peracién de dreas se encuentra en Atotonilco el Grande.

Figura 2.6

Cambio de Uso de Suelo
en el estado de Hidalgo
(2002-2007).

Fuente: Elaboracién propia
en base al conjunto de datos
vectoriales Uso de Suelo y
Vegetacién Serie IIT y Serie
IV INEGIL

8 CAMBIO DE USO DE SUELO
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Figura 2.7

Emisiones y captura de
CO, en la Categoria
USCUSS en el estado de
Hidalgo (2002-2007).

Fuente: Elaboracién propia

La informacién sobre el consumo de lefia combustible proveniente
de bosques y selvas naturales, se obtuvo del Plan Estratégico Forestal del
Estado de Hidalgo 2008, (686.033 miles de m?). Con el fin de no sobre
estimar este dato, se resté la lefa proveniente de aprovechamientos fores-
tales autorizados, que resulté de 633.7 miles de m®.

Con los datos de la biomasa, lefia quemada y cambios de uso de suelo,
se calcularon las emisiones de gases traza y CO,, asi como la captura de
éste ultimo. Los resultados, asi como el balance neto de la categoria US-
CUSS se muestra en la figura 2.7.

Balance de emisiones y captura de CO,
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|. -634.07 202.85 -23.19 318.58 -135.83

La presencia de gran superficie boscosa en el Estado de Hidalgo pre-
senta la mayor captura de CO, y a pesar de la conversién de bosques y la
quema, existe una captura neta de 1,134.2 Gg de CO.,.

2.5 Descripcion e interpretacion de las tendencias de
las emisiones para los gases de efecto invernadero
relacionadas con el uso de combustibles.

La figura 2.8 muestra solamente las emisiones de CO, debidas a la que-
ma de combustibles dentro de la categoria Energia. Se destaca el uso de
combustéleo, utilizado principalmente en las industrias productoras de
la energfa y la manufactura, junto con la produccién de cemento. Estas
mismas industrias son altas consumidoras de gas natural. Si se consideran
las emisiones de otros gases emitidos por la quema del combustdleo y de
coque, es necesario establecer medidas para la sustitucién de ambos por
gas natural.
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Emisiones de CO, por quema de
combustible fésil Total: 19,593.76 Gg

Diesel Refor .
13.88 Gg Turbosina

(0.07%)

1,022.48 Gg

Gasolina
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Combustol
eo
8,103.74 Gg
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Coque de / 115.94 Gg
carboén (0.6%)
1.23 Gg

(0.006%)

La quema de diesel y gasolina son debidas principalmente al trans-
porte terrestre, si bien hay cierto consumo de diesel por parte de la indus-
tria de la manufactura. La turbosina es consumida exclusivamente por la
aviacién doméstica interna del Estado. Las emisiones debidas al consumo
de gas LP son bajas, y son debidas principalmente al sector residencial,
comercial, institucional y agricola.

El uso de la lena se contabiliza solamente para el sector de la manu-
factura y no coincide con el calculado en USCUSS, que tiene un uso
residencial. Sin embargo existe un alto consumo de lena en el estado por
parte del sector residencial en las zonas rurales, que por no tener los datos,
no aparece contabilizada en el inventario.

La tendencia en este sector radica en la sustitucién de combustibles
fésiles por energias limpias, en particular, la energfa solar en el sector resi-
dencial y de servicios.

De forma similar existe la tendencia en el sector industrial de sustituir
paulatinamente el combustdleo por gas natural. Esta tendencia estd con-
templada en varios documentos de prospectivas energéticas y de energéti-
cos (SENER, 2010) (SENER, 2006) (SENER, 2006), asi como los planes
de desarrollo (GOBFED, 2012) (HGO, 2005-2011) (HGO, 2011-2016)
(HGO, 2009). En estos planes se contempla incentivar la cogeneracién
que précticamente no existe en las industrias de la manufactura del estado

Figura 2.8

Distribucién por
combustibles de las
emisiones de Gases Efecto
Invernadero en el Estado
de Hidalgo en el ano 2005
en Gg de CO,.

Fuente: Elaboracién propia
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2.6 Descripcion e interpretacion de las tendencias de
las emisiones por categorias de fuentes y sumideros

En cuanto a la Energfa es de destacar que en el Estado se encuentran una
termoeléctrica y una refineria que abastecen en gran medida las necesida-
des de la zona centro del pais y especialmente la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (ZMCM). La gran contribucién de emisiones de la
categoria energia aumentard aun mds, debido a la construccién y puesta
en marcha de la nueva refinerfa en el municipio de Atitalaquia. Esta nueva
empresa tendrd tecnologfas modernas, pero es inevitable la generacién de
nuevas emisiones. Se prevé la sustitucién de tecnologias de generacién
electricidad por nuevas que producen minima emisién, pues se imple-
mentan con métodos de absorciéon de CO,. Otro aspecto importante ra-
dica en los planes de creacién de un aeropuerto de carga en el Estado. De
ser asi, las emisiones por el transporte internacional serfan otra fuente
importante adicional.

Por su parte las emisiones por Desechos experimentardn una dismi-
nucién importante, pues en el afio 2013 inicia operaciones la PTAR de
Atotonilco de Tula, con lo cual se prevé una disminucién y recuperacién
del metano proveniente de las aguas negras de la ZMCM.

En el Cuadro 2.3 se comparan los porcentajes de contribucién de las
categorias del Estado y del inventario nacional INEGEI 2006. Aunque,
se observan valores porcentuales cercanos en orden, existe una notable
diferencia en la categoria USCUS. Se demuestra que en cuanto al manejo

Cuadro 2.3

Contribucién en porcentaje por sectores de las emisiones de Gases Efecto Invernadero en el Estado de Hidalgo en el
ano 2005 y del informe nacional INEGEI del ano 2006 basados en los aportes de unidades equivalentes de CO,.

% Aporte de cada Masa de eq CO, y % aporte de Emisiones per capita
categoria Hidalgo a las emisiones del pais t / habitante
Estado de : % aporte
. : INEGEI Hidalgo | INEGEI 2005 : Estado de
Moo | 2005 | 2005 Go)' | (G | @@ M9919° | piigaigo 2005* @
4.06

Energia 63% 61% 19,893.38 418,971 4.75 8.48

féﬁie:t‘r’isales 17% 9% 550071  56411. 9.75 2.35 0.55
Agricultura 6% 6.4% 1,888.09 45,125 4.18 0.80 0.44
USCUS -3.6% 9.9% -1,127.90 69,674 -1.62 -0.48 0.67
Desechos 16% 14%  5,218.76 99,575% 5.24 2.22 0.96
TOTAL 31,373.05 689,756 4.55 13.38 6.68

*Fuente: Elaboracién propia. **Calculados con Datos del afio 2005 del Informe INEGEI 2006

“Datos de Arvizu 2010: CH : 4,637.1 Gg (97,379 Gg eq CO,); N,O: 6.49 Gg + 0.0256 Gg (2,019.84 Ggeq CO,); CO,: 175.94
Gg. Total: 99,575. poblacion de Hidalgo: 27345,514 habitantes, Poblacién del pais: 103°263,388 habitantes. Datos de INEGI:
Conteo de Poblacién y Viviendas del Afio 2005.
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forestal y de uso de suelo, el Estado se comporta como un sumidero de
CO.. Esto es debido a que las zonas dridas no son tan amplias como en los
Estados del norte del pais. Por el contrario, la zona de bosques templados
en la sierra, asi como en la Huasteca Hidalguense tiene una alta densidad
de vegetacion que captura CO.. El mapa de la figura 2.8 sirve de adver-
tencia, pues existe la tendencia de la mala prictica de desbroce y tala para
la conversién de bosques en pastizales por la tendencia de la cria ganadera.

En el Cuadro 2.4 se comparan los porcentajes de contribucién de las
categorias del estado y del inventario nacional INEGEI 2006. En ella se
observan valores porcentuales cercanos en las categorias Energfa, Agricul-
tura y Desechos. La diferencia mds notable radica en la categoria USCUS,
ya que Hidalgo presenta la caracteristica de ser un sumidero de carbono y
el pais es un emisor. Se demuestra que en cuanto al manejo forestal y de
uso de suelo, el estado presenta un balance negativo de CO, al presentar
zonas de elevada captura. Esta diferencia es debida por una parte, a que
el estado no presenta zonas dridas tan amplias como en los estados del
norte del pais. Por el contrario, la zona de bosques templados en la sierra.
Este valor negativo del % de emisién en USCUSS (captura) hace que to-
dos los demds valores de categorias sean mayores que los correspondientes
nacionales. La otra diferencia muy notable se encuentra en los Procesos
Industriales, con un valor de casi el doble de la presentada a nivel nacional
lo que evidencia el cardcter marcadamente industrial del estado.

En cuanto a las emisiones por habitante, al compararlas con los indi-
ces de emision per cdpita nacionales, los valores obtenidos son casi 4 veces
mayor en la categoria de Procesos Industriales y mds del doble en Energfa,
Agricultura y Desechos. Las altas emisiones de los procesos industriales
son debidas principalmente a la presencia de las empresas cementeras, la
industria quimica y la produccién de ferroaleaciones de manganeso. Las
emisiones debidas a los Desechos son magnificadas por la presencia de
las aguas residuales que se reciben de la ZMCM, que se acumulan en las
presas Enhé y Requena; y por la propia actividad industrial que genera
grandes cantidades de aguas residuales industriales. La diferencia mds no-
table en los indices per cdpita se observa en la categorfa Energfa, lo cual
no es sorprendente dada la actividad transformadora de energfa que tiene
Hidalgo y que se refleja en el Balance Energético. Las emisiones per cdpita
de los habitantes del estado es debida a la generacién de energéticos y
energfa eléctrica que no estd en proporcién a lo consumido internamente.

2.7 Descripcion e interpretacion de las tendencias
de las emisiones para los gases de efecto invernadero
indirecto y el SO,

Los valores totales de cada gas emitido se muestran en el Cuadro 2.4,
segun el sector o fuente de emisién, considerando solamente la quema de
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Cuadro 2.4

Emisiones de gases con efecto indirecto que no se calculan en unidades equivalentes de CO,. Estado de Hidalgo, afio

2005 (Gg).

ENERGIA 224.69 72.69 50.5 335.14
PROCESOS INDUSTRIALES 0.027 0.113 818.38 2.375
AGRICULTURA 0 0 0 0
USCUSS 0 2.65 0.08 0
DESECHOS 0 0 0 0
Total 224.80 75.45 868.88 337.52

Fuente: Elaboracién propia.

combustibles y los procesos industriales, ya que son las fuentes reales de
estas emisiones.

Se calcularon valores altos de algunos de estos gases, en especial del
SO,, emitido principalmente por a la refinacién y procesos de desulfu-
rizacién del petrdleo, la produccién de azufre y quema de combustéleo.
En el caso del NOx las mayores emisiones son debidas principalmente al
transporte vial. Las emisiones de COVDM son las mds importantes, por
su alto valor. Son debidas principalmente a las emisiones de los procesos
industriales, en donde tienen un papel predominante la refinacién del pe-
tréleo, la elaboracién de alimentos y muy en especial, la pavimentacién as-
faltica. Las demds emisiones son sustantivas de la quema de combustibles.

2.8 Categorias de Fuentes del Inventario de Emisiones

En el Cuadro 2.5 se presentan las fuentes de emisién mds importantes,
ordenadas por importancia de la emision. Se sehala el tipo de gas emitido
y la categoria del IPCC a que pertenece. El Cuadro presenta los datos de
emisiones debida a cada fuente, expresadas en equivalentes de CO, de
cada emisién principalmente. En azul se destacan las fuentes de jurisdic-
cidn estatal y el resto pertenecen a empresas de cardcter federal, muchas de
ellas paraestatales y transnacionales.

Se recomienda tener en cuenta esta jerarquizacién para la toma de
decisiones en el PEACCH, si bien la mayoria de las emisiones mds impor-
tantes son federales.

Se observa que las 4 primeras fuentes son de nivel federal (Termoelec-
trica, industria cementera y quimica). La produccién de cemento, si se
considera de conjunto la quema de combustible y la emisién del propio
proceso, es casi tan importante como las emisiones de la termoeléctrica. Si
se tiene en cuenta que no se posee el dato de actividad de una de las em-
presas cementeras, es muy probable que sea la primera fuente de emisiones
de todo el estado, superando a la termoelécrtrica.



Industria cementera. Regién Tula-Tepeji.
Foto: SEMARNATH.
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Cuadro 2.5

Categorias de fuentes en las emisiones de GEI en el estado de Hidalgo en el afio 2005, expresados en Gg eq. CO, En
azul, las emisiones de competencia estatal.

5 B (el0) Total %

Combustibles quemados en la Industria Generadora de Electricidad

1 (CO, Energia) 7,342.58 7,342.58 22.62
2 Produccién de Cemento (CO, Procesos Industriales) 3,710.84 11,053.42 34.05
3 Comb,ustibles quemados en la Industria del cemento y la cal (CO, 2.969.46  14,022.88 43.20
Energia)
4 Combustibles quemados Ind. Quimica (CO, Energia) 2,708.970 16,731.85 51.54
5 Transporte terrestre (CO, Energia) 2,671.46  19,403.31 59.77
6 Aguas residuales industriales (CH, Residuos) 2,526.09  21,929.40 67.55
7 Comb,ustibles quemados en la Industria Refinacién de petréleo (CO, 206178 24.191.18 7452
Energia)
8 Fermentacién entérica y manejo del estiércol del ganado (CH, Agri- 101619  25.207.37 77.65
cultura)
9  DPresa Endhé (Residuos) 1,102.02  26,309.39 81.04
10 Transporte aéreo (CO, Energfa) 1,022.48  27,331.87 84.19
11 Residuos s6lidos (CH, Residuos) 962.43 28,294.30 87.16
12 Emisiones de HCFC por industria de espumas (Procesos Industriales) 864 29,158.30 89.82
13 Ferroaleaciones de Mn (CO, Procesos Industriales) 462.71 29,621.01 91.24
14 Aguas Municipales (CH, Residuos) 406.99 30,028.00 92.50
15 Combustibles quemados en la Industria Minero metaldrgica (Energfa) 309.18 30,337.18 93.45
16 Emisiones indirectas de suelos (N,O Agricultura) 284.18 30,621.36 94.32
17 Produccién de cal (CO, Procesos Industriales) 280.75 30,902.11 95.19
18 Emisiones directas de suelos (N,O Agricultura) 247.93 31,150.04 95.95
19 Cambio de uso de suelo (USCUS) 202.85 31,352.89 96.58
20 Metano por fugas (CH, Energia) 183.91 31,536.80 97.14
21 Presa Requena (CH, Residuos) 158.85 31,695.65 97.63
22 Uso de Caliza (CO, Procesos Industriales) 138.19 31,833.84 98.06
23 Manegjo del estiéreol (N,O Agricultura) 115.26 31,949.10 98.41
24 Alimentos y bebidas (CO, Procesos Industriales) 92.74 32,041.84 98.70
25 Industria del papel (CO, Procesos Industriales) 76.81 32,118.65 98.94
26 Industria textil (CO, Procesos Industriales) 62.27 32,180.92 99.13
27 N, O por excretas en aguas residuales del estado (N,O Residuos) 62 32,242.92 99.32
28 Transporte ferroviario (CO, Energia) 48.91 32,291.83 99.47
29 N,O por quema de combustibles (N,O Energfa) 46.50 32,338.33 99.601
30 Uso de carbonatos (CO, Procesos Industriales) 39.16 32,377.49 99.73
31 Metano de quema de combustibles (CH, Energfa) 27.09 32,404.58 99.82
32 Sector residencial/comercial (CO, Energia) 25.42 32,430.00 99.90
33 Metano por quema de bosques (CH, USCUSS) 6.3 32,436.30 99.91
34 Pavimentacién (CH, Procesos Industriales) 2.52 32,438.82 99.92
35 Reparacidn refrigeracién Fre6n22 (Procesos Ind) 2.47 32,441.29 59,93
36 Consumo de gas LP en agricultura (CO, Energfa) 1.08 32,442.37 99.93
37 Industria transf. madera (CO, Procesos Industriales) 0.09 32,442.46 99.93
38 Metano por aguas tratadas del estado (CH, Residuos) 0.39 32,442.85 99.93

Fuente: Elaboracién propia
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La quinta fuente importante de emisién concierne al estado: el trans-
porte terrestre. En especial, el transporte que consume gasolina. Se deben
hacer los mayores esfuerzos para disminuirlas. Las aguas industriales, aun-
que muchas son de cardcter federal, otras son estatales y también se deben
valorar soluciones para aprovechar estas emisiones de metano, que ocupan
el 6*lugar.

El 7™ lugar lo ocupa la quema de combustibles en la refineria. Este
lugar puede ser de mayor prioridad futura, ya que estd planeada la cons-
truccién y puesta en marcha de la nueva Refinerfa en Tula, antes del 2020.
Las emisiones por este concepto deberdn ser objeto de investigaciones,
cuando se tenga la informacién requerida para ello.

El 8" lugar es de cardcter estatal, ya que se pueden implementar me-
didas para disminuir las emisiones del ganado y utilizar el estiércol como
biomasa para la produccién de biogis.

Las emisiones de la presa Endhé ocupan en 9™ lugar y no estdn total-
mente calculadas, ya que no hay datos para estimar las emisiones de N,O.
Esta situacién serd resuelta en parte por la puesta en marcha de la PTAR de
Atotonilco de Tula, pero continuard siendo un estanque de aguas profundas
y la estimacién de emisiones deberd ser objeto de investigaciones futuras.

Vista aérea del Rio Tula-Presa Endhé en
el municipio de Tula de Allende, Hgo.
Foto: SEMARNATH.
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El transporte aéreo y los residuos s6lidos ocupan los lugares 10 y 11,
siendo de competencia estatal esta Gltima subcategoria. Siguiendo las ten-
dencias del crecimiento de la poblacién y la actividad aérea, ambas emi-
siones deberdn aumentar en el tiempo y el estado tendrd que analizar las
medidas que sustituyan la turbosina y que aprovechen el biogds en los
sitios de disposicién final.

Las fuentes que se encuentran al final del Cuadro son las de menor im-
portancia, pero en su mayoria tienen un caricter estatal. Las primeras 20
fuentes de emisién que aparecen en el Cuadro son responsables del 97%
del total de las emisiones. Muchas son de competencia federal. Se aclara
que para este Cuadro no se considera el consumo de electricidad, tanto
residencial/comercial/servicios como de los consumos para la produccién
manufacturera. Las emisiones del consumo eléctrico se consideran inclui-
das dentro de la industria productora de energia eléctrica del estado.

..|I|f -

Refineria en el municipio de Tula de Allende, Hgo.
Foto: SEMARNATH.




CAPITULO

Balance energético del estado
de Hidalgo 2005-2010

duccién, transformacién y consumo de energia, de forma completa,

para el periodo de 2006 a 2010, incluyendo informacién parcial-
mente disponible del afio 2005. El presente estudio cumple con un ani-
lisis energético detallado de la produccién y el consumo energético en
la entidad, con lo que se facilita la evaluacién de la dindmica de oferta y
demanda energética del estado de Hidalgo.

La informacién proporcionada en el presente estudio aportard ele-
mentos para futuros andlisis relativos a la eficiencia del uso de la energia,
lo que contribuye a una evaluacién precisa de las politicas implementadas
en el sector, considerando de forma particular el uso de alternativas de
produccién energética.

La situacién geografica y los recursos naturales del estado de Hidalgo
lo convierten en una entidad federativa estratégica en el manejo de la
energfa en el pais, debido a su cercania con los estados de la Republica que
son considerados los altos consumidores de energéticos (por ejemplo, el
Distrito Federal y el Estado de México) y su situacién como entidad fe-
derativa de trdnsito energético y transformacién de los recursos naturales
aprovechados en los estados productores de gas natural y petréleo (por
ejemplo, Veracruz, Tabasco, Campeche y Nuevo Ledn)

E | Balance de Energfa del Estado de Hidalgo (BEEH) registra la pro-

Objetivos especificos

* Obtener la informacién energética del estado de Hidalgo,
a partir de fuentes como la Secretaria de Energfa, Petréleos
Mexicanos, Secretarfas del Medio Ambiente a nivel Federal y
Estatal; Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
madtica y la Comision Federal de Electricidad.
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* Desagregar la informacién y relacionarla especificamente al
contexto estatal.

* Conjuntar la informacién y hacerla equivalente y comparable
para facilitar el andlisis de los resultados.

* Ajustar los resultados del Balance Energético del Estado de
Hidalgo dentro del marco de referencia de los Balances Ener-
géticos Nacionales de 2005 a 2010 y en el marco del Balan-
ce Regional que comprende los estados de Puebla, Tlaxcala,
Morelos, México y el Distrito Federal, ademds del estado de
Hidalgo.

* Aplicar la metodologia definida dentro de los Balances Ener-
géticos Nacionales, para hacer comparables los resultados con
los reportados por la Secretaria de Energia.

* Generar la informacién suficiente que permita complementar
la elaboracién del Inventario Estatal de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero.

* Determinar la situacién energética del estado de Hidalgo en
su contexto regional y nacional, asi como conocer la impor-
tancia y su participacién especifica en el desempeno energéti-
co de la nacién.

3.1 Introduccion

El Balance de Energfa del Estado de Hidalgo presenta el resultado de la
recopilacién y andlisis de informacién proveniente de fuentes oficiales a
nivel Federal y Estatal, para su conformacién se han recabado datos de Se-
cretarfa de Energia (SENER), Petréleos Mexicanos (PEMEX), Comisién
Federal de Electricidad (CFE), Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales SEMARNAT) de la Federacién y la Secretaria del Medio Am-
biente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado de Hidalgo.

La importancia del Balance de Energfa del Estado de Hidalgo es de
recalcarse, pues constituye el primer esfuerzo con rigor metodolégico por
desagregar, sectorizar, organizar y analizar la informacién energética del
estado, logrando con ello determinar, de forma cuantitativa, la situacién
del estado de Hidalgo en el contexto Regional y Nacional, ademds de co-
nocer la aportacién histérica de la entidad al desarrollo de la zona central
del pais.

Los niveles de ingreso y las condiciones econdémicas prevalecientes en
el estado de Hidalgo, no reflejan el importante papel con el que la entidad
ha participado en el constante crecimiento de la region central de México,
principalmente orientado hacia la zona del Valle de México, el Distrito
Federal y el drea Metropolitana de la Ciudad de México. Histéricamente
la explotacién minera y, ahora, la situacién geografica para el trdnsito y la
transformacién de energéticos, han determinado la vocacién de trabajo y
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produccién de esta tierra, por ello, este tipo de estudios ubican en su justa
dimensién la importancia de nuestra entidad en el concierto del avance
nacional y definen, mediante un uso y manejo adecuado de la informa-
cién, los aspectos estratégicos que sirvan para orientar la toma de decisio-
nes a nivel gubernamental.

3.2 Contexto energético estatal

El estado de Hidalgo es uno de los principales proveedores de energéticos
de la regidn centro del pais. Su ubicacién geogréfica lo pone entre los cen-
tros de explotacidn de energéticos primarios y orientado hacia los centros
de alto consumo energético del pais.

En el proceso de transformacién energética, el estado de Hidalgo tiene
un papel primordial para el funcionamiento econémico de la regién. Los
proyectos futuro tienden a colocarlo como el estado mds importante del
pais en procesos de transformacidn y trdnsito energético que lo presenta
como una entidad con enorme potencial de crecimiento en este sector.

La produccién energética primaria del estado de Hidalgo, se sustenta
principalmente en la lefa combustible y en la energfa hidroeléctrica, en
proporciones muy semejantes de un total de 27 a 28 PJ, con excepcién del
afo 2009 en que la energia hidroeléctrica bajé a menos de 4 PJ.

La oferta interna bruta de energéticos primarios en el estado de Hi-
dalgo se basa en un 97% en el intercambio regional de crudo, proveniente
de las regiones Sur y Sureste del pais y con gas natural, proveniente de la
regién Noreste del pais, especificamente de las plantas de gasificacién y
procesamiento de Poza Rica, Veracruz.

Para el caso de la lefa se considera que toda la produccién es consumi-
da, ya que no se dispone de informacidn relativa a sus inventarios, y dicho
consumo se asigna en su totalidad al sector residencial. No obstante, existe
consumo en el sector industrial en micro y pequefias empresas, especial-
mente del dmbito rural, dedicadas a la fabricacién de ladrillos, alfareria,
panaderias, tortillerfas, entre otras. Para desagregar la informacién de la
regién Centro del pais se utilizaron datos de la superficie forestal y explo-
table para madera en cada uno de los estados de la regién Centro, conta-
bilizando la superficie forestal de la region centro del pais y determinando
las porciones correspondientes a cada entidad federativa que la compone
con este dato fue posible distribuir la generacién de lena combustible en
cada entidad federativa y deducir el valor energético correspondiente al
estado de Hidalgo.

La oferta interna bruta de energfa primaria del estado de Hidalgo, per-
mite abastecer la industria del estado, asi como los centros de transfor-
macién energética a productos secundarios que abastecen la regién mds
poblada del pais. En este caso la oferta interna bruta de energfa primaria
no incluye la generacién de energia termoeléctrica, ya que es una fuente
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secundaria, sin embargo, en el consumo total de energfa se incluye el uso
de energia termoeléctrica, lo que hace un total de consumo superior a la
oferta exclusiva de energia primaria. La distribucion de la oferta interna
bruta y del consumo energético estatal se muestran en las figuras 3.1. y 3.2.

El consumo estatal de energéticos se ve incrementado en el proceso de
intercambio regional, considerando que existe una porcién de la energfa
hidroeléctrica, proveniente principalmente del estado de Puebla con la
Hidroeléctrica de Necaxa, y de energfa termoeléctrica que se puede inter-
cambiar y recibir de los estados vecinos a Hidalgo. Por el momento es
dificil estimar de forma exacta el consumo total energético del estado de
Hidalgo sin aislarlo de su contexto regional, ya que su mayor consumo de
energéticos primarios va dirigido hacia la transformacién para la produc-
cién de combustibles que, a su vez, son principalmente consumidos en
la capital del pais, lo que hace necesario conocer los balances energéticos
estatales de las demds entidades de la regién, para asi poder desglosar los
consumos exactos y especificos de cada estado. Una vez generada la infor-
macién correspondiente a los balances energéticos del 2005 al 2010, para
los estados de Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Morelos y el Distrito
Federal, serd posible estimar las cifras exactas correspondientes a cada en-
tidad, ajustando los valores en el marco del Balance Regional reportado
por la Secretaria de Energia en los mismos periodos. Entonces se podrdn
estimar los valores exactos de intercambio regional existentes entre las en-
tidades de la Regién Centro y serd posible balancear los consumos totales
de cada estado, considerando sus importaciones y exportaciones exactas
en el dmbito regional.
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Para ubicar la participacién del estado de Hidalgo en su contexto re-
gional se elaboré la Figura 3.3 en la que se grafica la relacién entre la
produccién (solamente de energfa primaria) y la oferta interna bruta con
el PIB estatal. Los resultados permiten ver la baja productividad energé-
tica primaria que existe en el estado de Hidalgo. Sin embargo, la oferta
interna es bastante alta considerando la entrada de energéticos primarios
provenientes de estados que no pertenecen a la misma regién de Hidalgo,
como Veracruz y Tabasco.

El valor tan bajo en la relacién entre produccién y oferta interna de
energia primaria hace evidente la situacién como estado de transformacién
y trdnsito energético que guarda el estado de Hidalgo, ya que indica una
baja produccién energética primaria, pero una alta oferta interna bruta,
por la entrada de crudo y gas natural que existe en la entidad. La relacién
con el PIB estatal indica una correspondencia directa con los beneficios
econdémicos en los que deriva esta participacién en el sector energético
para el estado de Hidalgo.

Consumo estatal de
energia por energético del
afio 2005 al 2010.

Fuente: Elaboracién propia

con datos de SENER
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Indicadores energéticos a
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3.3 Indicadores estatales
3.3.1 Intensidad energética

La intensidad energética indica el valor de energia que se genera por cada
peso del Producto Interno Bruto estatal (PIB estatal) que se genera, im-
plicando que un valor mayor de intensidad energética significa, ya sea que
en PIB estatal disminuy6 o que la cantidad de energfa por cada peso del
PIB estatal aumentd, por otro lado, un valor menor de intensidad ener-
gética indica que el PIB estatal se incrementé o bien que la produccién
energética disminuyd por cada peso del PIB estatal que se obtuvo. En
términos generales una intensidad energética alta implica una mayor can-
tidad de energia requerida por cada peso de PIB producido, en cambio,
una intensidad energética baja implica una menor cantidad de energfa
requerida por cada peso de PIB producido. En términos del PIB estatal,
una intensidad energética alta, implica mayor productividad y por ende,
una mayor actividad econémica y una intensidad energética baja indica
lo contrario. La tendencia en el estado de Hidalgo indica que cada vez
es mds dificil mantener una productividad energética favorable, y esto
se puede deber a una baja disponibilidad de energéticos primarios (con
menor costo), a una baja eficiencia o a un incremento del PIB estatal que
no se encuentre directamente asociado con un incremento en la actividad
del sector energético

La relacién entre el consumo de energia en el estado de Hidalgo y
el PIB estatal (calculada con los datos disponibles en Marzo del 2011),
evidencia que el consumo es considerablemente alto, derivado de los pro-
cesos de transformacién que se realizan en la entidad. En el afno 2005
la intensidad energética fue de 254 kJ/$ de PIB estatal, disminuyendo
graduamente hasta 215 kJ/$ de PIB en el afio 2008. Sin embargo, este
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consumo no refleja un valor directamente asociado con los valores totales
del PIB estatal, que ubican al estado de Hidalgo como una de las entida-
des con un rezago importante en el crecimiento econémico. La relacién
de este indicador muestra una tendencia en los Gltimos anos, hacia el
crecimiento del PIB estatal en el sector de servicios, mientras que el con-
sumo energético del estado disminuye. Esto puede ser una muestra de la
reorientacién de las actividades econémicas en el estado, con un menor
énfasis hacia el sector energético.

La Figura 3.4 muestra el comportamiento a lo largo del tiempo, del
Producto Interno Bruto (PIB) Estatal y del consumo energético en el
estado de Hidalgo. Dicha informacién permite suponer que el PIB ha
continuado creciendo, a pesar de que el consumo energético en el estado
ha disminuido, sin embargo, el crecimiento del PIB puede ser debido al
crecimiento de otros giros productivos que han requerido un menor con-
sumo de energia, ademds de que han disminuido su produccién estatal,
ciertos sectores industriales como el metalmecdnico y el petroquimico.

3.3.2 Consumo de energia per cdpita

El consumo per cépita de energia se estimé con base a los datos de los
censos poblacionales de los anos 2005 y 2010, que son los periodos en
los que se realiza un censo de poblacién exacto en el estado. Los valores
obtenidos fueron de 45.52 y 40.33 GJ/ha, respectivamente. Este indica-
dor muestra una clara disminucién en el consumo per cdpita, lo que pude
ser un indicativo de un crecimiento poblacional con una misma o menor
oferta energética, o bien que existe una mayor eficiencia en el uso de la
energia, por parte de la poblacién.

Figura 3.4
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Figura 3.5

Estructura de la
produccién de energia
primaria estatal, del afio
2005 al 2010
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3.4 Oferta y demanda de energia
3.4.1 Produccién de energia primaria

La produccion energética del estado de Hidalgo, se presenta de manera
resumida en la figura 3.5, presentando los valores de oferta de energia pri-
maria. Al final, se muestran los resultados del balance energético para el
consumo estatal final. También se calcularon los resultados del andlisis sec-
torizado en el consumo energético del estado. Cabe resaltar que los resul-
tados son considerados en el contexto regional de intercambio que vive la
entidad, por lo que algunos valores incluyen el intercambio regional como
una variable importante para la generacién y encuadre de los balances.

3.4.2 Intercambio regional de energia primaria

El estado de Hidalgo se encuentra en la regién centro del pafs, incluyendo
a los estados de México, Tlaxcala, Puebla, Morelos y el Distrito Federal.
La participacién del estado de Hidalgo es primordial para el desempefo
energético de la regién, ya que es la tnica entidad que cuenta con una
refinerfa para la produccién de los combustibles que abastecen la regién.
De forma conceptual se plantea la participacién del estado de Hidalgo
y sus interacciones con los demds estados de la regién. La conceptualiza-
cién indica que Hidalgo recibe energéticos primarios como crudo de pe-
tréleo y gas natural y envia energéticos secundarios, como la electricidad,

2008
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el gas LP y los combustibles, a las demds entidades que conforman la re-
gién centro del pais (asi clasificada por la Secretarfa de Energfa del Gobier-
no Federal). En resumen, se presenta todo el panorama en la figura 3.6.
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3.5 Produccion bruta de energia secundaria

Los datos de Produccién Bruta de Energia secundaria encuadran dentro
de los balances regionales de energia, reportados por la SENER y aportan
un panorama cuantitativo de la situacién energética que guarda la enti-
dad, respecto de la produccién de energéticos secundarios, que es su prin-
cipal actividad en el tema de los hidrocarburos y los productos derivados
de la alta participacién transformativa del estado de Hidalgo. La eficiencia
de la refineria de Tula se muestra en la figura 3.7 en el periodo estudiado.
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Figura 3.6

Esquematizacién
conceptual del trdnsito
energético en el estado
de Hidalgo, dentro del
contexto regional de
la zona Centro de la
Repuiblica Mexicana.

Fuente: Elaboracién propia
con imagen de Google Maps.

Figura 3.7

Eficiencia en refinerfas y
despuntadoras.
Fuente: Elaboracion propia

con datos de PEMEX
Refinacién.



Figura 3.8

Eficiencia en las centrales
eléctricas.

Fuente: Elaboracién propia
con datos de SENER.
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La caida en la eficiencia de las refinerias se debid, probablemente, a
las variaciones en la produccién de crudo y el consumo energético que se
tuvo para mantener su operacién estable. Dicho aspecto se vio reflejado
en la importacién de combustibles que se reporta en el balance regional
publicado por la Secretaria de Energfa, para el afio en el que se observa la
caida en la eficiencia energética de las refinerias.

La figura 3.8 muestra la eficiencia energética de la produccién de ener-
gia eléctrica. La caida en la eficiencia que se observa en el afio 2008 se debe
a la disminucién de la produccién de energia eléctrica secundaria (cercana
a un 4% respecto del afno anterior) y a un incremento en el consumo de
energéticos para la produccién de energfa eléctrica (cercano al 4% respec-
to del consumo del afio anterior) segun los valores determinados en los
balances energéticos estatales, respecto de los balances regionales repor-
tados por la Secretaria de Energfa. En el ano 2009 la produccién siguié
siendo baja, sin embargo, el consumo reportado en el estado de Hidalgo,
disminuyd, por lo que se observa un incremento en la eficiencia. Las ra-
zones técnicas exactas por las que dichas variaciones ocurrieron, deberdn
ser consultadas ante las dependencias correspondientes de la Comisién

Federal de Electricidad.
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3.5.1 Comercio regional de energia secundaria

El principal centro de consumo de energéticos secundarios se encuentra en
el Distrito federal, seguido del Estado de México, por lo que el envio de los
productos generados se realiza hacia esas dos entidades del pais. El estado
de Hidalgo recibe energfa eléctrica de el estado de Puebla y con ello com-
plementa su abastecimiento energético, tanto para el consumo poblacional
como para su funcionamiento industrial, aun cuando la recepcién de ener-
géticos secundarios se ve principalmente complementada con Gas LP que
recibe de centros de procesamiento de Gas que se encuentran fuera de la
regién, principalmente ubicados en los estados de Veracruz y Tamaulipas.
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El estado de Hidalgo es el Gnico que cuenta con una planta de refina-
cién para la produccién de combustibles que abastecen a la regién centro
del pais, por ello su intercambio regional de energéticos es muy activo y
juega un papel relevante en las actividades econémicas de la zona central
de México.

El saldo neto positivo indica que el estado de Hidalgo envié esas canti-
dades de energéticos al resto de los estados de la regién Centro, mientras que
el saldo neto con valor negativo implica que el estado de Hidalgo recibié esas
cantidades de energéticos de las correspondientes entidades del pais.

Como se puede apreciar en la figura 3.9, en su contexto regional, el
estado de Hidalgo es principalmente un proveedor de energéticos secun-
darios para el resto de las entidades que lo rodean. Sin embargo, su de-
pendencia de energéticos primarios, provenientes de estados productores
fuera de esta regién, es atin considerable e indispensable para mantener los
procesos de transformacién a energéticos secundarios.
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3.6 Oferta interna bruta de energia

La Figura 3.10 muestra la oferta interna bruta total en el estado de Hidal-
go para los afos 2005 al 2010, incluyendo energéticos primarios y secun-
darios, aun cuando una parte de los energéticos secundarios son produci-
dos en el estado de Hidalgo y posteriormente enviados como intercambio
regional a la zona centro del pais, mientras que la oferta interna bruta de
energéticos primarios no considera la parte secundaria, sin embargo, es la
oferta energética aprovechable para las actividades de transformacién de
energia de la entidad.
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Figura 3.9

Saldo neto de la balanza
comercial de energfa por
fuente (petajoules).

Fuente: Elaboracién propia
con datos de PEMEX
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3.7 Consumo estatal de energia

El consumo estatal de energia, se encuentra incrementado por la activi-
dad de transformacién energética que se realiza. Sin embargo, el consumo
energético de la poblacién es muy pequeno respecto de la entrada energé-
tica que se realiza en los centros industriales y de transformacién energé-
tica. Los sectores que mds consumen son el de Transporte y el Industrial,
sin embargo, en el sector transporte se consideré el consumo derivado de
la produccién directa de combustibles, aun cuando ese consumo todavia
se encuentra en el contexto regional.

El consumo final de energia en el estado de Hidalgo, corresponde a la
suma de la fuente de energfa primaria que no es consumida en la industria
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estatal (lefia combustible) y el consumo de las fuentes de energia secunda-
ria (gas LD, gasolinas y naftas, querosenos, diesel, combustéleo, productos
no energéticos y electricidad), sin embargo, el consumo total considera to-
das las entradas de energia, tanto las entradas de energfa primaria como la
energia secundaria generada, lo que conforma la oferta interna bruta total.

3.7.1 Consumo final de energia

El consumo final total de energia en el estado de Hidalgo, se encuentra
estimado en términos de los valores requeridos para mantener la actividad
de trdnsito y transformacién energética, dentro de un contexto regional,
por lo que encuadran perfectamente dentro del balance de energia del es-
tado de Hidalgo y se mantienen dentro de lo reportado para los balances
regionales para la zona centro, por parte de la SENER, sin embargo, para
obtener en mayor detalle el consumo especifico del estado, es necesario
contar con la informacién desagregada de los balances energéticos de los
demds estados de la regién, lo que permitiria establecer de forma precisa el
consumo correspondiente s6lo al estado de Hidalgo.

Presa de Zimapan, en las inmediaciones

de la hidroeléctrica, Zimapén, Hgo.
Foto: SEMARNATH
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El cuadro 3.1 muestra los datos de los consumos finales de energfa
por cada sector en el periodo de anos estudiado. La figura 3.11 representa
graficamente la contribucién por tipo de combustible.

3.7.2 Consumo final energético por sectores

El Balance de energia sectorizado es una aportacion relevante del presente
estudio y se publica en un documento en extenso, junto con la metodo-
logia detallada que fue seguida para realizar el balance, asi como los datos
en tablas y que por su extensién, no aparecen en este extracto. Cada sector
fue calculado en detalle para cada ano y también serd publicado en el do-
cumento en extenso.

Es necesario implementar métodos de encuesta para lograr un andlisis
con mayor detalle y contraste con otras fuentes de informacién, que apor-
taria los datos de forma directa de las instancias involucradas y permitirfa
el establecimiento de una red de informacién energética estatal que apoya-
ria la toma de decisiones en este sector de tanta importancia en la entidad.
Para estos cdlculos se siguieron las definiciones en los Balances Energéticos
Nacionales del 2005 al 2009, reportados por la Secretaria de Energa.

3.8 Balance Estatal de Energia: matrices y diagramas

Los resultados finales y concentrados del balance de energia se presen-
tan en esta seccién y se definen en forma de diagramas que consideran
las entradas y salidas de energfa, asi como su distribucién a los centros
de transformacién, ademds de las matrices de resultados que encuadran
perfectamente dentro del contexto regional. Los diagramas 3.1 y 3.2 se
presentan para los afios 2005 y 2010 y resumen todo el balance resumido
con entradas y salidas de energfa.

Para incluir informacién importante para el estado de Hidalgo, se adi-
cionan a las matrices las entradas de Gas natural, con el fin de analizar de
forma integral el contexto regional dentro del cual se elabora el presente
estudio, se asume que todo el gas natural que se ingresa al estado es con-
sumido por la industria transformativa del mismo estado, de una forma
homogéneamente distribuida.
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CAPITULO

Variabilidad del clima en el estado
de Hidalgo

usando los datos de 79 estaciones meteoroldgicas de CONAGUA
y 38 estaciones agrometeoroldgicas de INIFAD, todas ellas ubicadas
dentro del territorio hidalguense.

Las condiciones orogréficas del Estado son el principal elemento que
influye en la distribucién de la precipitacién y temperatura (Figs. 4.1 y
4.2). Es notorio que las zonas cdlidas de Hidalgo se encuentran en la re-
gién de la Huasteca, y las templadas en las regiones Serranas, mientras que
las partes mds frias se encuentran ubicadas en el centro y sur, dentro de las
regiones del Valle del Mezquital y el Valle de México. Un patrén similar
ocurre con la precipitacién, siendo las zonas cdlidas y templadas las mds
lluviosas y las frias las mds secas.

E | andlisis de variabilidad climdtica del Estado de Hidalgo se realizé
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Figura 4.1

Variacién espacial de la
temperatura media (°C)
dentro del Estado de
Hidalgo.



Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climdtico de Hidalgo

Figura 4.2

Variacién espacial de la
precipitacién media anual
(mm) dentro del Estado de
Hidalgo.
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Con excepcién de los sitios mds himedos dentro de la Huasteca, la
Sierra Otomi-Tepehua y la Sierra Alta, en el resto del Estado las lluvias
son de verano y la época seca ocurre en general entre diciembre y mayo.
Es también notoria la presencia de canicula en la mayorfa de las esta-
ciones, con excepcién de los sitios con climas cdlidos de la region de la
Huasteca.

Las temperaturas mds altas registradas en Hidalgo han ocurrido en
la regién de la Huasteca, con valores que han llegado a los 50°C. En el
resto de las estaciones los valores mds altos en general han rebasado los
400 C, principalmente en el Valle del Mezquital. Los valores extremos de
temperatura minima se han registrado en la presa Tezoyo en el Valle de
México con -14°C y en la Sierra Alta con -10°C (estacién Zacualtipdn).
Mientras que la temperatura més baja registrada en el Estado de Hidal-
go ocurrié el 18 de enero de 1944 en la estacién de Tezontepec dentro
del Valle del Mezquital con -18°C. Las temperaturas mdximas extremas
han ocurrido principalmente entre abril y junio, las minimas extremas
han ocurrido principalmente en los meses de invierno entre diciembre y
febrero. En cuanto a la lluvia mdxima registrada en 24 hrs., la regién de
la Sierra Alta presenta los valores més altos con 360 mm (estacién Tlan-
chinol) y 348.5 mm (estacién Zacualtipan), seguido por la Huasteca con
344 mm (estacién La Laguna). Por su parte, en el Valle del Mezquital se
registraron los valores de precipitacién mdxima en un dfa mds bajos con
respecto al resto de las regiones del Estado con 60.3 mm en Xitha. Aunque
son claras las diferencias entre regiones, los valores anteriores representan
eventos extremos que en su momento generaron heladas, ondas de calor
e inundaciones. La mayor cantidad de eventos extremos se han registrado
principalmente en la Huasteca y las Sierras.

En general las estaciones donde ocurren el mayor niimero de dias con
granizo son las ubicadas en el Valle del Mezquital y en el Valle de México.
De las otras regiones destaca también la Sierra Alta, en particular en la
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estacién de Zacualtipdn. La ocurrencia de granizadas es mayor durante los
meses de abril y mayo, como consecuencia de tormentas. Sin embargo, en
algunos sitios puede extenderse durante todo el verano como en Actopan,
Chapantongo y Omitldn. En cuanto al nimero de dias con tormentas
las estaciones de las regiones de la Huasteca y la Sierra Alta son las mds
importantes, como ocurre en San Felipe Orizatldn, Tlanchinol y Zacual-
tipan. Las tormentas ocurren principalmente durante los meses de verano
entre junio y septiembre, en gran parte influenciadas por huracanes. Aun
en las regiones de clima seco como el Valle de México y el Valle del Mez-
quital ocurren tormentas.

Las heladas son un fenémeno muy frecuente en el Valle del Mezquital
y en el Valle de México. Ocurren con mayor frecuencia durante los me-
ses de invierno siendo en parte generadas por la influencia de los frentes
frios y por fenémenos locales como la inversién térmica. La regién de la
Huasteca, la Sierra Otomi-Tepehua y la Sierra Alta en general carecen
de dias con heladas, mientras que Omitldn, en la Sierra Baja, presenta
un numero de heladas considerable de entre 10 y 15 para los meses de
diciembre y enero.

Por otro lado, se realizaron andlisis de eventos extremos de precipita-
cién mediante la elaboracién de grificos de cajas y ¢jes, las cuales consi-
deran los valores de la mediana por décadas. Los andlisis fueron realizados
para una estacién que representa a cada una de las regiones ecogeogri-
ficas. En las figuras se muestran el intervalo de confianza al 95% y los
eventos considerados como extremos o aberrantes, es decir, que ocurren
por fuera del intervalo de confianza. Se prefiri6 utilizar la mediana como
un mejor estimador de la tendencia central dado que la distribucién de
los datos no es normal.

En general no es claro un patrén en cuanto a la frecuencia de los
eventos extremos (incremento o descenso). La mayor cantidad de eventos
extremos ha ocurrido en las regiones de la Huasteca y la Sierra Alta (Fig.
4.3). Sin embargo, la magnitud de los eventos es diferente, mientras que
en la Huasteca han ocurrido precipitaciones entre 250 y 350 mm, en la
Sierra Alta ocurrieron precipitaciones entre 120 y 240 mm. A pesar de las
claras diferencias de los valores entre las dos regiones, las precipitaciones
extremas en la Sierra Alta no dejan de ser muy importantes, mds aun si
consideramos que la mayoria de las escorrentias de la Sierra llegan a la
zona baja de la Huasteca. Las regiones de la Sierra Gorda, Sierra Otomi-
Tepehua y el Valle de México tuvieron la menor cantidad de eventos ex-
tremos. En las dltimas dos regiones solo se presenté un evento extremo,
pero muy importante ya que fue superior a 240 mm para ambas zonas
(Fig. 4.3). En seis de las ocho regiones es posible apreciar un ligero incre-
mento de la magnitud y ndimero de eventos considerados aberrantes. Para
las regiones de la Huasteca y la Sierra Otomi-Tepehua ocurrié lo contrario
en la Gltima década analizada, es decir un descenso en la magnitud de los
aberrantes (Fig. 4.3).
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Figura 4.3

Diagramas de
precipitacion extrema
decadal para las estaciones
que representan las 8
regiones ecogeogréficas del
estado de Hidalgo. Note
que la escala difiere entre
estaciones. Se presenta el
valor de la mediana y los
valores de aberrantes y
extremos.
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Por otro lado las tormentas ocurren principalmente durante los meses
de verano entre junio y septiembre, en gran parte influencias por depre-
siones tropicales. En las regiones de clima seco como el Valle de México
y el Valle del Mezquital ocurren tormentas, pero estas son mucho menos
frecuentes, con excepcién de Tula donde se extienden a lo largo de los
meses del ano, aunque el ndmero de dias promedio de tormentas por mes

no rebasa las 10 (Fig. 4.4).
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4.1 Influencia de Fenomenos Océano-Atmosféricos
en la Precipitacion

Las variaciones en la precipitacién al interior del Estado de Hidalgo son
en parte influencia de fenémenos océano-atmosféricos como El Nifo y La
Nina, la ocurrencia de depresiones tropicales como huracanes y los frentes
frios. Estos ultimos aportan gran parte del porcentaje de lluvia invernal.
En general se ha relacionado los anos con precipitacién altas (mayores al
promedio) con la presencia de La Nina y por el contrario los anos secos
con afios de presencia del El Nifo.

Figura 4.4

Variacién espacial del
promedio de dfas con
tormentas en el estado de

Hidalgo.




Figura 4.5

Se muestran los valores
promedio (+ E,S.) de
precipitacion registrada
durante el periodo

de ocurrencia de las
depresiones tropicales ()
y el promedio (+ E.S.) de
la precipitacién del mismo
periodo durante 20 afos
(><).
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4.2 Influencia de las Depresiones Tropicales
en la Precipitacion

Ortro factor importante que influye en la distribucién de la precipitacién
en el territorio Hidalguense es la ocurrencia de depresiones tropicales
principalmente en el Golfo de México. La precipitacién acumulada du-
rante el periodo que dura la influencia de una depresién tropical es sig-
nificativamente mayor a la precipitacién promedio de lluvia registrada
durante el mismo periodo (Fig. 4.5). Para el Golfo de México, de 1970
a 2008, ocurrieron 65 fenémenos, de los cuales 25 fueron depresiones
que no evolucionaron, 24 fueron tormentas tropicales con nombre y 16
fueron huracanes. En cuanto a la intensidad de los huracanes solo uno
ha sido categoria 5, uno categoria 4, cinco categoria 3 y el resto de cate-
gorias menores. Las trayectorias de los huracanes en el Golfo de México
frecuentemente provocan que estos toquen tierra en costas mexicanas.
Los huracanes que mds afectaciones han provocado en territorio de Hi-
dalgo son aquellos que han tocado tierra en la parte norte del Golfo de
México, como es el caso de Dean ocurrido entre el 13 y el 23 de agosto
de 2007.

Las afectaciones por fenémenos hidrometeorolégicos extremos en el
Estado de Hidalgo han sido muy importantes por las pérdidas humanas
y econémicas (Cuadro 4.1). El fenémeno de El Nino y La Nifa, las hela-
das y los huracanes son los principales causantes de afectaciones como se
aprecia en el Cuadro 4.1. Por ejemplo, el huracdn Dean impacto las costas
del Golfo de México y provocd lluvias torrenciales en Hidalgo. Las lluvias
ocurridas en agosto de 2007 afectaron 60 de los 84 municipios del Estado,
por lo que la Secretaria de Gobernacién hizo la declaracién de emergencia
(El Universal, 23 de agosto de 2007; www.eluniversal.com.mx). El muni-
cipio mds afectado fue Tulancingo, en este sitio la lluvia registrada durante
un solo dia, el 22 de agosto de 2007, alcanzé valores superiores a los 200
mm, que equivale a 39% del promedio anual.
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Cuadro 4.1

Pérdidas econdmicas en el sector agricola como consecuencia de afectaciones por lluvias extraordinarias provocadas

por el Huracdn Gert en 1993 y La Nina de 1999.

- Pérdidas econémicas
Region = =
Huracan Gert 1993 La Nina 1999

Huasteca Huejutla 18,927,048.00 1,406,884.50
Valle del Mezquital Huichapan 13,692,486.68 34,133,959.80
Sierra Baja Zacualtipan 17,341,513.45 45,832,959.21
Valle de México Mixquiahuala, Pachuca 56,816,991.54 144,227,896.02
Valle de Tulancingo Tulancingo 16,387,419.78 104,036,004.86
Total 123,165,459.45 329,637,704.38

Fuente de informacidn: Registros de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Subdelegacién de Agricultura del

Estado de Hidalgo.

f £ 2ol
Zona forestal en el Parque Nacional
El Chico, afectada por helada.
Municipio Mineral del Chico, Hgo.
Foto: Ratl Ortiz Pulido




Niebla en la Sierra Otomi-Tepehua.
Foto: Ma. Teresa Pulido Silva




CAPITULO

Proyecciones futuras del clima
en el estado de Hidalgo

| concepto de Cambio Climdtico es utilizado para caracterizar cam-
bios sistemdticos sostenidos, en los promedios a largo plazo de los ele-
mentos o variables climdticas (temperatura, vientos y precipitacidn,
por ejemplo). El concepto de escenario climdtico se utiliza para denotar
un estado probable, normalmente simplificado, del sistema climdtico ante
uno o mds diferentes tipos de forzamientos. El escenario estd basado en un
conjunto internamente consistente de relaciones fisicas o estadisticas entre
los distintos pardmetros del sistema climdtico, y se construye para ser utili-
zado explicitamente para identificar e investigar las posibles consecuencias
de ese estado en diferentes sectores sociales.
Los escenarios climdticos son muy complejos, para generarlos es nece-
sario tomar en cuenta pardmetros tales como:

* Poblacién. El crecimiento de la poblacién se determina por la
fertilidad y la velocidad de mortalidad.

* Economia. El desarrollo econémico que se mide como el PNB
(Producto Nacional Bruto).

* Sistema de Energias. El impacto sobre el futuro uso de la ener-
gia dependerd en gran medida del tipo de combustible.

e Cambio en el uso de del suelo. Existen muchos cambios di-
ferentes de usos del suelo. El uso principal del suelo conside-
rado por la IPCC son los bosques, tierra arable y pastizales.
El cambio del uso del suelo se relaciona en gran medida con
las demandas de comida por una poblacién en crecimiento y
cambio de dietas.

* Modelacién del clima. Se refiere a la interaccién de los siste-
mas climdticos de la tierra.

Esto da como resultado escenarios mejor integrados, més sofisticados
que la modelacién climdtica pura. Los escenarios climdticos se dividen



Cuadro 5.1

Programa Estatal de Accién anfe el Cambio Climdtico de Hidalgo

segin su nivel de aumento en las concentraciones de GEI en la atmésfera
del planeta (Cuadro 5.1). Todos los escenarios climdticos, por su natura-
leza estadistica y de modelacién, siempre acarrean una inevitable incerti-
dumbre. Sin embargo, la confiabilidad de los modelos crece cada ano, asi
como la precisién de los datos de entrada a los programas y la resolucién
espacial que se logra en los mapas.

Los diferentes escenarios de cambio climdtico y los supuestos en los que se basan para ser generados. (Definidos por el

IPCC)

Escenario

Al

AlF1
Al1T
AlB

B1

B2

A2

Fuente: IPCC

Descripcion
Presupone un crecimiento econémico mundial muy rdpido, un mdximo de la poblacién mun-
dial hacia mediados de siglo, y una rdpida introduccion de tecnologias nuevas y mds eficientes.
Uso intensivo de combustibles fésiles
Uso de energias de origen no f6sil
Equilibrio entre el uso de combustibles f6siles y no f6siles.
Describe un mundo convergente, con la misma poblacién mundial que A1, pero con una
evolucién mds rdpida de las estructuras econémicas hacia una economia de servicios y de
informacién. Mayor énfasis en el desarrollo sustentable y ecolégico.
Describe un planeta con una poblacién intermedia y un crecimiento econémico intermedio,
mds orientada a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad econémica, social y me-
dioambiental. Sin énfasis en el desarrollo sustentable.
Describe un mundo muy heterogéneo con crecimiento de poblacién fuerte, desarrollo
econémico lento, y cambio tecnoldgico lento.

Las proyecciones sobre del clima son generalmente resueltas en la es-
cala global. Este tipo de aproximacién al problema se realiza mediante
los denominados Modelos Atmosféricos de Circulacién General (MACG)
(Tremberth 1995). Las predicciones y los escenarios climdticos regionales
pueden ser derivados de los escenarios globales mediante distintos tipos
de procedimientos, ya sean de tipo fisico-dindmico, estadistico o mixto
(hibrido) y en algunos pocos casos mediante inferencias subjetivas. Estos
MACG, pueden representar los procesos fisicos en la atmdsfera, el océano,
la cridsfera y la superficie terrestre, y son el insumo disponibles en la ac-
tualidad para simular la respuesta del sistema climdtico global al aumento

de las concentraciones de GEI (IPCC 2007).

5.1 Modelos para las proyecciones de Cambio Climatico
en los valores extremos

Los multiples efectos que el Cambio Climdtico que se perciben en el cor-
to y largo plazo en diferentes aspectos de nuestra vida diaria, han im-
pulsado la bisqueda de metodologias que nos permitan con cierto nivel
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de incertidumbre hacer proyecciones sobre el futuro para las condiciones
climdticas. Todas estas proyecciones tienen como bases los datos de largas
series de tiempo sobre diferentes variables ambientales, sin embargo, los
registros de las diferentes variables son extremadamente escasos. Reciente-
mente, la cantidad de datos climdticos confiables ha alcanzado un punto
que permite su uso y andlisis con diferentes propésitos.

Para poder generar las proyecciones hacia el futuro mediante la aplica-
cién de generadores estocdsticos del tiempo meteoroldgico, se modelaron
los cambios en precipitacion, temperatura méxima y temperatura mini-
ma, para evaluar de Cambio Climdtico regionalizados a 30 km x 30 km,
utilizando los escenarios A1B y A2 para la regién que ocupa el Estado de
Hidalgo. A los resultados de LARS-WS y a las climatologias actuales se les
calcularon los percentiles 10, 25, 75 y 90 de temperaturas méximas y mi-
nimas. Mientras que para la variable de precipitacion se calculé el percentil
90. A los mapas interpolados de los escenarios A2 y A1B para los tiempos
25,50y 75 anos, se les resto los valores del clima presente para obtener los
valores de cambio para cada una de las variables en los 3 tiempos para cada
escenario. El resultado total fueron 117 mapas donde se muestra el territo-
rio del Estado de Hidalgo bajo diferentes escenarios de Cambio Climatico
a 2020, 2050 y 2075 de las diferentes variables climdticas en diferentes
valores percentiles (los cuales se depositarén a la SEMARNAT-Hidalgo).

Para este documento solo se presentan los valores de cambio entre la
variacién climdtica natural y la derivada por Cambio Climdtico para el es-
cenario A2 (considerado el mds pesimista en cuanto a emisiones de GEI)
para el ano 2050. En el documento extenso se desarrollan los modelos de
proyecciones para los afios 2025, 2050 y 2070 de los escenarios A1B (el
mds optimista) y el A2.

5.1.1 Cambios en el escenario A2 al ano 2025

Los resultados indican poca variacién en la que van desde un decremento
de -1.4 mm hasta incrementos de 9 mm. La zonas donde se observa el
mayor cambio de incremento es la regién de la Huasteca y la Sierra Alra,
mientras que el valle de México parece que tendrd un decremento muy
pequeno en sus precipitaciones: El resto de las regiones del Estado parece
que tendrdn precipitaciones de 2.9 mm hasta 6.9 mm de incremento en
sus lluvias (Figura 5.1).

En el caso de la temperatura médxima, se observa que las dreas con
cambios mayores son mucho mds extensas. En este caso la temperatura
méxima nos muestra que en el percentil 10 el intervalo de valores va de
0.38° C hasta 1.2° C, mientras que en el percentil 90 los cambios de la
temperatura de los valores extremos estardn entre los intervalos de 0.5°C
hasta 2°C. Estos valores muestran que la temperatura méxima tendrd sus
mayores cambios en el caso de la Huasteca, la Sierra Alta, y la Sierra Re-
gién Otomi-Tepehua (Figura 5.2).
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Cambios en la
precipitacion entre el
presente y el afio 2025,
bajo el escenario A2 para E
el Estado de Hidalgo.
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Figura 5.2
Valores de cambio entre el En el caso de los cambios en los valores extremos de las temperaturas
presente y el afio 2025 en  minimas pare el anos 2025, como en los casos anteriores, se indica un
las cemperatura mdxima incremento de la magnitud, pues en el percentil 10 encontramos valores
tlaon“’;o“ los Val‘flres de , en el intervalo de 0.1°C hasta 1.1°C, mientras que en el percentil 90 en-
ercentil para e .
youp P contramos valores de cambio que van desde 0.6°C hasta 1.7°C. Se observa
escenario A2 dentro del . . i .,
Estado de Hidalgo. que las temperaturas mdximas en el cuartil 90 se presentardn en la regién

del Valle del Mezquital, y donde la mayor parte del Estado de Hidalgo
tendrd incrementos cercanos de 1°C (Figura 5.3).
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5.1.2 Cambios en el escenario A2 al afio 2050

La precipitacién bajo este escenario al afio 2050, no muestra grandes
cambios, tiene un intervalo que va desde -1.6 a 8.8 mm de precipitacién
anual, al igual que en el ano 2025 el incremento de la precipitacién mayor
se dard en la Huasteca y una parte de la Sierra Alta, mientras que el resto
del estado tendrd un incremento muy moderado de entre 0.5 y 2.6 mm
en los valores extremos de precipitacién (Figura 5.4).

Con respecto a la temperatura méxima los cambios que se detectan en
el percentil 10 van de 0.6 a 1.7°C, mientras que en el percentil 90 encon-
tramos valores de 1.3 a 2.8° C, los cambios en la temperatura también el
mismo patrén espacial pues al parecer afectaran mds la regién de la Sierra
Alta, la Sierra Otomi-Tepehua y la Huasteca (Figura 5.5).
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Figura 5.3

Valores de cambio entre
el presente y el afio 2025
en la temperatura minima
tanto en los valores de

10 y 90 percentil para el
escenario A2 dentro del

Estado de Hidalgo

Figura 5.4

Cambios en la
precipitacién entre el
presente y el afio 2050,
bajo el escenario A2 para
el Estado de Hidalgo.
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Figura 5.5

Valores de cambio entre el presente y el afio 2050 en las temperaturas méxima tanto en los valores de 10 y 90
percentil para el escenario A2 dentro del Estado de Hidalgo.

En el caso de los cambios registrados para el ano 2050, con respecto a
la temperatura minima, los cambios del percentil 10 parecen ir de 0.6°C
hasta 1.7°C, mientras que en el caso del percentil 90 las temperaturas mi-
nimas tendrdn cambios en los eventos extremos que irdn de 1.3° C hasta
2.8° C que son incrementos muy importantes, por lo que los dias frios tan
tipicos del Valle de México en el Estado de Hidalgo se vayan mermando

(Figura 5.6).
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Figura 5.6

Valores de cambio entre el presente y el afio 2050 en las temperaturas minimas tanto en los valores de 10 y 90
percentil para el escenario A2 dentro del Estado de Hidalgo.



En general se puede resumir que en el estado de Hidalgo se preve un
aumento general de la temperatura y disminucion de la precipitacion,
hacia los proximos 80 anos. Tambien se prevé un aumento en la sequia.
En contraste, se esperan eventos extremos de mayor potencia, como son
grandes inundaciones y tormentas. Estas espectativas deben tomarse con
criterio aproximado o predictivo, con el margen de error que pueda im-
plicar los modelos climdticos existentes.




Sequia en el Valle Pachuca-Tizayuca.
Foto: SEMARNATH




CAPITULO

Vulnerabilidad de Hidalgo
ante el cambio climatico

a integracion de este apartado tiene como eje fundamental la vulne-

rabilidad integrada, como categorias bdsicas la energia, el comporta-

miento agricola, la situacién de la ganaderia, el agua en su relacién
con el consumo humano, las acciones sobre el sector econémico, la salud
publica sobre la poblacién, los impactos y presién transporte e industria
asi como las diversas relaciones que se establecen en los sistemas de asenta-
mientos humanos, en este caso para el estado de Hidalgo son sus sistemas
de ciudades. Para este andlisis se utilizé la regionalizacién geocultural del
Estado.

La vulnerabilidad es la situacién en que un sistema natural o social es
sensible a sufrir ciertos dafos del cambio climético, por lo cual se deben
establecer indicadores que muestren la capacidad de respuesta de cualquier
sistema a los cambios climdticos. Los grados de respuesta de cualquier sis-
tema se establecen como efectos benéficos y daninos. Un sistema altamente
vulnerable serd aquel mds sensible a ciertos cambios pequenos en el clima,
incluyendo el potencial de los efectos daninos.

De esta forma la vulnerabilidad es esa probabilidad de que aquella
comunidad que estd expuesta a una amenaza natural, pueda sufrir danos
humanos y materiales, segin su propia fortaleza y fragilidad de los ele-
mentos que la constituyen como grupos humanos. Entre ellos su infraes-
tructura, vivienda, unidades productivas, sistemas de proteccién, formas
de instituciones y organizacién politica y de gobernabilidad. Los niveles
de danos marcan los niveles de vulnerabilidad. El tipo y caracterizacién
de los danos en si no son significativos, si no estdn en relacién cémo las
sociedades dan respuesta a los dafos y enfrentan los riegos para recuperase
de los desastres, tanto en su organizacién social como en la fortaleza de su
economia. O en todo caso en las propias probabilidades de generar ideas
de prevencién o respuesta ante los dafios y las reducciones de los riesgos.
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Cuadro 6.1

En este caso la matriz ocupa grandes temas de impacto, en su sentido
de vulnerabilidad en los cuales se integran a partir de factores de riesgo
(Cuadro 6.1). Estos son considerados por los elementos que definen las
brechas de los datos por zonas.

Factores de riesgo por temas de impacto para la evaluacién del indice de vulnerabilidad para el estado de Hidalgo.

\D)le TEMAS DE IMPACTO FACTORES DE RIESGO INDICADOR

Vulnerabilidad

Uso dominante de energia
Voliimenes de consumo
Distribucién geogréfica por sector econémico
Energfa Acceso a uso de energias
Produccién de energia
Tipo de energfas producidas
Energia per capita
Cambio y abandono en el tipo de cultivos
Cambios en los volimenes y rendimiento de produccién
PIB-sectorial
Agricola Tendencias y cambio en la PEA
Migracion
Uso de agua-riego
Plagas
Cambio y abandono de la actividad
Tipo de actividad (pastoreo-estabulada)
Cambios en los volimenes y rendimiento de produccién
PIB-sectorial
Tendencias y cambio en la PEA
Migracién
Uso de agua-produccién
Enfermedades

Variacién de volimenes

Tipo de consumo

Fuentes de consumo

Demanda de consumo

Relacién volimenes/demanda
Infraestructura y redes de distribucién

Ganadero

Agua

Unidades productivas

Distribucién geografica
PEO-sector

Perfiles del sector (tipo de servicios)
Cobertura del servicio
Distribucién del turismo ecoldgico

Turismo

Caracteristicas de enfermedades
Distribucién regional

Nuevas enfermedades

Cambios en la morbilidad

Salud Puablica
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Cuadro 6.1 (Continuacion)

Factores de riesgo por temas de impacto para la evaluacién del indice de vulnerabilidad para el estado de Hidalgo.

iNDICE TEMAS DE IMPACTO FACTORES DE RIESGO INDICADOR

Demanda de servicio

PEO del sector

Voltimenes de impacto por tipo de energia
Concentracién de la demanda

Tendencias para achicar la brecha de demanda
Rezago del servicio

Transporte

Unidades productivas
Sector secundario - ramos
PEO

Industria Voltimenes de produccién
Distribucién geografica
Zonas de especialidad

Demanda de energfa/tipo de industria

Crecimiento de ciudades

Redes de dependencia entre ciudades
Sistemas Humanos Nuevas Zonas Metropolitanas
(ciudades) Retos de las ciudades

Desplazamientos de poblacién

Integracién regional y funcionamiento.

6.1 Modelo de clasificacion de vulnerabilidad

El modelo desarrollado en este apartado, parte de establecer la relacién
entre las regiones afectadas por los cambios en el patrén de lluvias y de la
temperatura, y las poblaciones asentadas en esas mismas zonas de afecta-
cién (Fig. 6.1). Para ello se establecieron los siguientes pasos.

1. Ubicacién de zonas y regiones del estado de Hidalgo que serdn
afectadas por los cambios en el patrén de lluvias y de temperatura.
En este nivel se localizan aquellas zonas que serdn de mayor im-
pacto, en cuanto a los valores de cambio de lluvias y temperatura.
Para ello, se utilizaron los escenarios futuros de Cambio Climdtico
a nivel local, los cuales son clasificados por un modelo de semd-
foro en la cual muestran el mayor cambio -por lo tanto impacto-
senalando aquellos lugares en la cual la temperatura cambiard en
rangos mayores, asi como los cambios de lluvia serdn mds signifi-
cativos. Los rangos de impacto estardn ordenados del 1 al 4, segtin
su importancia e impacto.

2. Una vez clasificadas y localizadas las zonas de mayor cambio, a la
vez que categorizadas, se van ubicando las poblaciones humanas
que estdn asentadas en el territorio del estado de Hidalgo. De esa
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forma se establece la primera relacién entre zona de cambio y po-
blacién asentada, por lo tanto poblacién afectada. Con ello nos
senala los rangos de total del poblacién junto a sus componentes
de afectacién, segtin el cambio climdtico.

Modelo de rangos de vulnerabllidad en una relacidn con camblos
en el patrdn de liuviss y temperatura contra carpctersticas de poblacidn
mentoda en reglones de afectacin
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Cambio Clim4tico.

3. Se analiza la composicién y caracteristicas de la poblacién del es-
tado de Hidalgo en su sentido social, econédmico, cultural, orga-
nizativo y politico, los cuales se tiene ya metodologias y sistemas
de informacién que caracterizan a estas poblaciones, asi como una
gran cantidad de diagnésticos, estudios y publicaciones.

4. Se establece la relacién entre los puntos 1 y 3, segtin el modelo
senalado en el esquema anterior. El cual nos muestra que aquellas
zonas sefialadas como 1 y en rojo serdn las que se vean afectadas
por los cambios mds rigurosos en el clima, a la vez que sus carac-
teristicas como sociedad tienen los indices mds bajos en sus con-
diciones de vida. Por lo cual los hace ubicarse en las categorias de
mayor vulnerabilidad.

5. Se establecié el mismo esquema para el modelo de adaptabilidad
(no se presentan en los resultados este documento), en la cual aho-
ra se relaciond las caracteristicas de la poblacién en su economia,
sustentabilidad, niveles de ingreso, niveles de escolaridad y acceso
a servicios con las caracteristicas de afectacién del cambio climai-
tico. Pero en este ultimo aspecto se tuvo que realizar un trabajo
de investigacién previo para conocer, en experiencias anteriores,
de que forma un cambio en el clima, afecta a las actividades hu-
manas. Es decir, ante un cambio en el patrén de lluvias cémo se
verd afectada la agricultura, la vivienda, las actividades de genera-
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cién de energfa, las zonas vulnerables ante el exceso de lluvia y el
desbordamiento de rios, a la vez saber qué tipo de enfermedades
emergen ante estos fenémenos, y el cambio en las practicas socia-
les para integrase a las nuevas condiciones del clima.

6. Con ello, establecemos el segundo modelo para localizar la adap-
tabilidad, el cual se propone al relacionar la afectabilidad con las
fortalezas sociales y econémicas de los grupos humanos asentados
en las zonas de mayor impacto (Fig 6.2).

MODELD DE RELACION ENTRE POSLACION Y CAMBIO CLIMATICO
B e wuilnes abalicad

DvParmeetind, o #l imgaiio Rangos de sdaptabdedad
Dol s ¢ et 4 el Pl

ZONAS-REGIONES DEL ESTADO DE HIDALGD

7. Finalmente se establecen Cuadros por cada uno de los temas se-
gan las caracteristicas de los datos, y con base a la categorizacién
de estos en cuatro rangos para queden esquematizadas en los co-
lores del semdforo. Para el caso de adaptabilidad se invierten las
categorias. En base a estos cuadros de hizo un recorrido de campo,
entrevistas con informantes de calidad y diversas autoridades, para
verificar los datos obtenidos y tomar evidencias cualitativas.

Poblacién susceptible y residente en los lugares de impacto derivado
del cambio climdtico en el estado de Hidalgo

La localizacién de la poblacién estd en funcién del comportamiento
climdtico en sus cambios. En este caso se consideran dos elementos de im-
pacto, los cambios en temperatura y la precipitacion de lluvias. En la cual
las proyecciones son obtenidas a partir de los diversos mapas elaborado por
el equipo de estudios ambientales y presentados en los apartados anteriores.

En este caso se refiere a la poblacién actual en una situacién de cam-
bio climético al 2080, en sus aspectos de temperatura y precipitacion, los
datos de poblacién son en relacién del ano 2011 (s 6.2).

Figura 6.2

Modelo de relacién entre
Cambio Climdtico y

poblacién destacando los
rangos de vulnerabilidad.
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Cuadro 6.2

Poblacién total y relacién hombres-mujeres por municipio que sufrirdn algtn tipo de impacto derivado del Cambio
Climdtico. Ver criterios de vulnerabilidad en la Figura 6.2.

Estado de Hidalgo. Poblacion al afo 2010. Impacto climatico al 2080

e rsisu | assaar | sneg ] Pecostn | Tempercu
Acatldn 20 077 9 669 04 1 N 4« 0
Acaxochitldn 40 583 19 390 21009 1 R 4 OO
Actopan 54299 25 741 28558 4 [ 2
Agua Blanca de Iturbide 8 994 4294 4700 1 - 4 -
Ajacuba 17 055 8 375 8680 4 [ 2
Alfajayucan 18 879 9208 9671 4 N 1 R
Almoloya 11294 5593 s701 4 [ 3
Apan 42563 20 359 22204 4 [ 3
Atitalaquia 26 904 13 253 13651 4 PN 3
Atlapexco 19 452 9 370 10082 4 PN 2
Atotonilco de Tula 31078 15193 15885 2 1
Atotonilco el Grande 26 940 12776 14164 1 - 4 -
Calnali 16 962 8195 8767 4 [ 2
Cardonal 18 427 8919 9508 3 1 N
Chapantongo 12271 6 044 227 4 [N 1 B
Chapulhuacin 22 402 11328 1mo74 1 [N 4+ DN
Chilcuautla 17 436 8 491 8945 4 [N 2
Cuautepec de Hinojosa 54 500 25 893 28607 3 1 -
El Arenal 17 374 8 267 9107 4 [N 2
Eloxochitlin 2800 1321 149 1 R : TN
Emiliano Zapata 13 357 6322 7035 4 [ 3
Epazoyucan 13 830 6739 7001 4 [ 2
Francisco I. Madero 33901 16 202 17699 4 - 2
Huasca de Ocampo 17 182 8261 8921 4 - 4 -
Huautla 22 621 10 930 11691 2 1
Huazalingo 12779 6295 644 1 N : TR
Huehuetla 23 563 11 427 12136 2 1 -
Huejutla de Reyes 122 905 60 254 62651 2 1 -
Huichapan 44253 21176 23077 4 B 1 R
Ixmiquilpan 86 363 40 740 45623 4 - 1 -
Jacala de Ledezma 12 804 6098 6706 4 N 1 B
Jaltocin 10 933 5416 ss17 1 R O TR
Judrez Hidalgo 3193 1 546 1647 3 1 -
La Misién 10 452 5147 s305 1 N 1
Lolotla 9 843 4831 5012 3 4 N
Metepec 11 429 5339 s000 1 N ' B
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Metztitldn

Mineral de la Reforma
Mineral del Chico
Mineral del Monte
Mixquiahuala de Judrez
Molango de Escamilla
Nicolds Flores

Nopala de Villagrin
Omitldn de Judrez
Pachuca de Soto

Pacula

Pisaflores

Progreso de Obregén
San Agustin Metzquititlin
San Agustin Tlaxiaca
San Bartolo Tutotepec
San Felipe Orizatlin
San Salvador

Santiago de Anaya

Santiago Tulantepec
de Lugo Guerrero

Singuilucan

Tasquillo

Tecozautla

Tenango de Doria
Tepeapulco
Tepehuacdn de Guerrero
Tepeji del Rio de Ocampo
Tepetitldn

Tetepango

Tezontepec de Aldama
Tianguistengo
Tizayuca

Tlahuelilpan
Tlahuiltepa

Tlanalapa

Tlanchinol
Tlaxcoapan

Tolcayuca

Tula de Allende
Tulancingo de Bravo
Villa de Tezontepec

21623
127 404
7980
13 864
42 834
11 209
6614
15 666
8963
267 862
5 049
18 244
22217
9 364
32 057
18 137
39 181
32773
16014

33 495

14 851
16 865
35 067
17 206
51 664
29 125
80 612
9 940
11112
48 025
14 037
97 461
17 153
9753
10 248
36 382
26758
13 228
103 919
151 584
11 654

10 255
60 921
3875
6599
20 483
5519
3177
7 689
4299
127 236
2354
9115
10 536
4 480
15597
9 006
19 406
15794
7763

15938

7252
7 744
16 658
8 307
24 741
14788
39 569
4 830
5 465
23 622
6 853
48 102
8401
4821
4 944
17 975
13 076
6 454
50 490
71 287
5732

11368
66 483
4105
7 265
22 351
5690
3 437
7977
4 664
140 626
2 695
9129
11 681
4 884
16 460
9131
19775
16 979
8251

17 557

7599
9121
18 409
8 899
26923
14 337
41 043
5110
5 647
24 403
7 184
49 359
8752
4932
5304
18 407
13 682
6774
53 429
80 297
5922
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Xochiatipan 19 067 9 364 9703 1
Xochicoatlin 7 320 3618 3702 1
Yahualica 23 607 11574 12033 2
Zacualtipan de Angeles 32 437 15416 17 021 1
Zapotlén de Judrez 18 036 8678 9358 4
Zempoala 39 143 19 069 20074 4
Zimapdn 38 516 17 948 20568 4

a/ Incluye una estimacion de 20 271 personas que corresponden a 6 757 viviendas sin informacién de ocupantes.

b/ Edad que divide a la poblacién en dos partes numéricamente iguales, esto es, la edad hasta la cual se acumula el 50% de la
poblacién total. Excluye a la poblacién de edad no especificada.

¢/ Expresa el nimero de varones por cada 100 mujeres.

Fuente: INEGI. Direccién General de Estadisticas Sociodemograficas. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. www.inegi.org.mx (7
de marzo de 2011). Elaboracién propia, Lépez S. Nov. 2011, con datos del grupo de investigacion interdisciplinario UAEH.

Esta poblacién es la que actualmente vive en el territorio de Hidalgo,
y la cual, si en este momento fuera el mismo territorio pero con los cam-
bios derivados del clima, afectaria de la forma sefalada en el Cuadro. Esto
en base a la metodologia disefiada, ya que la mayor parte de las variables
son sociales, econdmicas y politicas, las cuales no pueden ser proyectadas,
pues sus comportamientos son errados y cambiantes en periodos cortos
de tiempo, manteniéndose fijas para una mejor interpretacién. Es decir,
si mantenemos fijas las condiciones actuales de vida, se dejan los indica-
dores sociales fijos, serian entonces la misma poblacién la cual se estaria
enfrentando a ese tipo de dafios, impactos y por lo tanto de afectacién y
respuesta que darfa a los cambios. Por lo tanto tendriamos posibilidad de
proyectar a futuro los impactos, con la misma poblacién y sus condiciones
en este momento, teniendo asi un mapa mds exacto de intervencién en
dreas de oportunidad y sobre qué brechas reducir y en qué tamano.

En este caso destaca la Huasteca como una de las regiones que ten-
drdn el mds fuerte impacto ambiental, y que a la vez se corresponde con
una gran distribucién de poblacién, que tendrd los préximos anos un
crecimiento de su poblacién, por lo tanto mds poblamiento (Fig. 6.3,
Cuadro 6.3). Para el caso de la zona Otomi-Tepehua se incluye dentro
de esta franja de afectacién, sin embargo dada su distribucién y pobla-
miento tendrd menos impacto. A esto, se agregardn las diversas zonas
serranas, la Gorda, Alta y Media, cada una bajo cierta intensidad y segtin
las caracteristicas de la poblacién. Siendo el Valle del Mezquital una de
las regiones de mayor impacto, y que tiene la combinacién de todas las
demds, por incluir tantas zonas metropolitanas, industriales, de servicios
y rurales, con poblacién indigena y distribucién de los recursos dentro
de los rangos extremos. Para el caso de las redes de ciudades, zonas ur-
banas y metropolitanas tendrdn el mayor impacto en ciertas 4reas, pero
a la vez tendrdn mejor adaptabilidad por la disposicién de recursos eco-
némicos y humanos.
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Fig. 6.3

Poblacién afectada por cambios de temperatura y precipitacién para los tiempos 2020 y 2030 en el estado de Hidalgo.
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Cuadro 6.3

Afectacién de las regiones geoculturales en el estado de Hidalgo por impacto del Cambio Climdtico para los afios

2020 y 2030.

AFECTACION DE REGIONES ANTE EL CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO DE HIDALGO

. | 200 @000 2030

Huasteca -3 | N ———
Sierra Alta T 2 B
Sierra Gorda I 2 I
Valle del Mezquital 2 s 3 IS
Sierra Baja 2 2 [ T T
Altiplano (Valle de Apan) 2 s 3 I
Valle de Tulancingo 2 2 [
Sierra Otomi-Tepehua (03 s I
Comarca Minera [ 2 R

Lépez, P. Elaboracién propia. Nov. 2011. Con datos de grupo interdisciplinario de investigacién UAEH. Con basc a la
combinacién de datos presentado en la matriz de variables.
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En la cual el tipo de impacto estd clasificado, segin:

]

Muy Alta 4
Alta 3
Media alta 2
Baja 1

Para los factores de riesgo en adaptabilidad, los colores se invierten en
la dltima columna de las tablas siguientes. Por ejemplo, una baja adapta-
bilidad implica un mayor riesgo.

En los Cuadros siguientes se presentan los resultados sobre la afecta-
cién de la poblacién del Estado, en los diferentes sectores analizados. En
el andlisis se consideraron las proyecciones a 2020 y 2030 y se establecen
los rangos de impacto y los factores de riesgo. Estos resultados fueron ela-
borados por primera vez en el grupo interdisciplinario de la UAEH.

Cuadro 6.4

Afectacion en el sector energfa derivadas del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.

SECTOR ENERGIA

| 2020 | 0 200 RANGO

Rango de impacto Rango de impacto Factores de riesgo
Lnercbiigad, Adoplabiicas

Huasteca Media Alta ~ Media Alta Media Alta

Slerra -- Media Alta ~ Media Alta ~ Media Alta Baja
Sierra Media Alta  Media Alta ~ Media Alta Baja
Gorda

Valle del
%:}ja Medio Alta  Medio Alta Media Alta

Altiplano

(Valle de Alta Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Baja
Apan)

Valle de

Tulancin- Alta Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta

go

Sierra
Otomi- Media Alta ~ Media Alta
Tepehua

Minera : :

Alta Alta Alta Baja
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Cuadro 6.5

Afectacion en el sector agricola derivadas del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.
Se presentan factores de riesgo detallados por ser de los mds vulnerables.

SECTOR AGRICOLA

Sierra Gorda a| Muy Alta

Valle del Mezquital --- Muy Alta
Sierra Baja ---- Media Alta
Altiplano (Valle de Apan) ---- Media Alta Alta
Valle de Tulancingo --- Media Alta Alta
Sierra Otomi-Tepehua -- Muy Alta - Muy Alta Baja
Comarca Minera ---- Media Alta Alta

Cuadro 6.6

Afectacién en el sector ganaderfa derivado del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo

SECTOR GANADERIA

REGION Rango de impacto Rango de impacto Factores de riesgo

Valle del Mezquital ----- Alta

Sierra Baja ---- Media Alta

Altiplano (Valle de Apan) ---- Media Alta
1

Comarca Minera Media Media Media Alta Alta
Alta Alta




Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climdatico de Hidalgo

Cuadro 6.7

Afectacion en el sector agua derivadas del Cambio Clim4tico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.

SECTOR AGUA

REGION

Huasteca
Sierra Alta

Sierra Gorda

Valle del Mezquital
Sierra Baja

Altiplano (Valle de Apan)
Valle de Tulancingo
Sierra Otomi-Tepehua

Comarca Minera

Cuadro 6.8

Rango de impacto Rango de impacto Factores de riesgo
-- Muy Alta | Muy Alta Muy Alta

Media Media
Alta Alta

———

Media Media
Alta --

Alta

DRI Moy Ala | Muy Ala | MuyAlia | Baja |

Media Media Muy Alta Baja
ta Alta

CNe A EPTTYRPETNERIIN veis A

Afectacién en el turismo derivadas del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.

REGION

Huasteca
Sierra Alta

Sierra Gorda

Valle del Mezquital
Sierra Baja

Altiplano (Valle de Apan)
Valle de Tulancingo
Sierra Otomi-Tepehua

Comarca Minera

SECTOR TURISMO

I S BTN

Media Media
Alta Alta e

DRI Moy Alia | Muy Alia | Muy Ala_|_ Baja_|

Media
Alta

Medla Medla
Alta Alta

RV Moy Alta | Muy Al | Muy Alia_

Medla Media Baia
Alta Alta 1

BRI Mo Alia | Muy Al | Muy Al [RYSTRNES
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Cuadro 6.9

Afectacién en el sector salud publica derivadas del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de

Hidalgo.

SECTOR SALUD PUBLICA

Huasteca OV ERNR R Muy Alta | Muy Alia | MuyAla | Baja |
Sierra Alta -- Muy Alta Muy Alta
Sierra Gorda RV ERNR R Muy Alta | Muy Alia | MuyAla | Baja |

~ [ I D

Valle del Mezquital Muy Alta | Muy Alta | Muy Alta | Muy Alta | Muy Alta

Sierra Baja BV SRVVEN Muy Alta | Muy Alia RN TV

Alta

Valle deTulancingo [ Al Ala [NBFNNVEINN Al | Media Alia
SEERSLL IS L N RV ER Muy Alia | Muy Alta | Muy Alta_|__Baja__|
Comarca Minera Al A VEFTYIEIN  Ala MediAla

Cuadro 6.10

Afectacidn en el sector transporte derivada del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.
SECTOR TRANSPORTE

REGION Rango de impacto Rango de impacto Factores de riesgo

Huasteca Media Media
Alta Alta
Sierra Alta --

Sierra Gorda Muy Alta Muv Alta Muv Alta Muv Alta
Media

. Medla
Sierra Bai Media Media
crra Baja Alta Alta

Alta Alta
Media Media Alta

. Media
Valle de Tulancingo -- Alta Alta

Sierra Otomi-Tepehua -- Muy Alta | Muy Alta | Muy Alta Baja

Comarca Minera Media Media Media Alta Alta
Alta Alta




Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climdatico de Hidalgo

Cuadro 6.11

Afectacion en el sector industria derivadas del Cambio Climdtico en las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.

SECTOR INDUSTRIA

Sierra Baja

. Media Media .
Sierra Alta -- Media Alta
Alta
Medlo Medio .
Media Alta
Alta
Valle de Tulancingo __

Vulnerabilidad | Adaptabilidad
. Medla Media .
Sierra Gorda -- Media Alta
Alta
Alta
Media Media
Alta

| 220 | @ 230 | @ RANGO |
Media Media .
Valle del Mezquital Muv Alm Muy Alta | Muy Alta
Altiplano (Valle de Apan) _— Muy Alt a | Muy Alta | Muy Alt a
Alta

Sierra Otomi-Tepehua

Comarca Minera ta | Muy Alta

Cuadro 6.12

Afectacién en el sector de sistemas humanos y red de ciudades derivadas del Cambio Climdtico en las Regiones

Geoculturales del estado de Hidalgo.
SECTOR
RED DE CIUDADES
| 200 | @ 20 | = RraNGO |
REGION
Huasteca DV ERRIVERN Muy Alia | Muy Alta | Muy Alta | Baja__|

Alta
B b

___

e e [N A e sl
Alta

Alta

PALTICER (A R RV VRN PR Muy Alea | Muy Alta | Muy Alta | Baja |
Valle de Tulancingo _— Muy Alta [ Muy Alta | Muy Alta _

Media Media
Alea Baja

Alta

Comarca Mincra BRVAERRNV VS Muy Alia | Muy Alia | Muy Alra_[RVEEVAES

Sierra Alta

Sierra Gorda

Valle del Mezquital

Sierra Baja

Sierra Otomi-Tepehua
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6.2 Cambio climdtico y género

La vinculacién entre cambio climdtico y la perspectiva de género tienen como
punto central de andlisis, el que la afectacién y vulnerabilidad se presentan
con claras diferencias entre hombres y mujeres, a la vez que por edades y las
condiciones socio-demograficas, sociales y politicas en la cual se encuentran.

A su vez la mujer juega un papel relevante en mltiples relaciones so-
ciales y orden y cohesién en el tejido social al que pertenezca. Por lo cual, a
su vez definen las de mitigacién, adaptacion y reduccién de riegos, dentro
de diversas posibilidades de redes y organizacién social. De esta forma,
segun este tipo de capital con que cuenten podrin enfrentar los impactos
que presente el cambio climdtico en las zonas en donde habitan.

Por lo cual en este caso las condiciones en que se encuentran las muje-
res definirdn los resultados para enfrentar el cambio climdtico, y dado que
son actores fundamentales en determinadas tomas de decisiones cotidia-
nas, por el papel que juegan en la relacién que tengan con el uso de ener-
gia, acciones sobre la deforestacién, tamafos de poblacién, insercién en el
crecimiento econémico, alejamiento o cercania a la ciencia y tecnologfa, y
la orientacién o influencia sobre la formulacién de Politicas Pablicas.

La vulnerabilidad en el sector de las mujeres, estd en relacién de la
composicidén que tengan en aspectos de tipo de propiedades y de sus bie-
nes activos, de su ubicacién fisica, tales como, recursos y tierras, conoci-
miento, tecnologia, poder, capacidad de toma de decisiones, educacién,
atencion médica y alimentos.

Hasta el momento, el total de mujeres que viven en el estado es de
1'379,796 que representan el 51.8% del total de poblacién. Esta relacién
se da igualmente a nivel nacional, con una relacién de 51.2% y el 48.8%,
respectivamente. En el periodo de los dos tltimos censos de poblacién, se
ha mostrado cambios importantes, el cual pasé del 50.9% al 51.2%, en

Programa de estufas rurales ahorradoras de lena,
en la comunidad de Chichatla, Tlanchinol, Hgo.
Foto: SEMARNATH.
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Cuadro 6.13

tanto en Hidalgo pasé del 50.8% al 51.8%. A nivel nacional, la esperanza
de vida de las mujeres es de 77.8 afos y la de los varones es de 73.1, mien-
tras que en el caso de Hidalgo es de 77.5 y 72.8 afios, respectivamente.

Las mujeres se encuentran insertadas en las zonas mds marginadas del es-
tado y bajo condiciones precarias. Dentro de las 669,408 viviendas habitadas
en Hidalgo, viven 4 personas en promedio. Lo que destaca en estos hogares es
que el 76.1% tienen a un hombre como jefe de familia y el 23.9% a una mu-
jer, por lo cual estos dltimos representan un rango de mayor vulnerabilidad.

En este caso destacan los municipios de Taxquillo, Pacula, Zimapan,
Pachuca y Progreso, con el més alto porcentaje de hogares con jefatura
femenina (6.13).

Otra variable importante de las mujeres, al igual que el hombre pero
con mayor desventaja, es la condicién étnica. La composicién de la Po-
blacién Hablante de Lengua Indigena (PHLI) de tres afios y mds, es de
369,549 habitantes, en tres lenguas mds importantes, el Nahuatl, el Oto-
mi y el Tepehua en proporciones aproximadas del 66.3%, 31.4%, y 0.5%,
respectivamente.

A su vez su localizacién de esta poblacion se encuentra asentada en
4,554 localidades, en la cual 786 son eminentemente indigenas y rurales.
La mayor parte de esta poblacion, 95.7% se encuentra en las zonas de la
Huasteca, el Valle del Mezquital y la Sierra Otomi Tepehua.

La matricula escolar en Hidalgo es de 826 mil estudiantes y mds de
41 mil maestros, que significa 1 de cada 3 personas matriculadas. Y el
promedio de escolaridad de la poblacién es de 8.1 afios, 0.5 menos que el
promedio nacional.

La condicién de asistencia en salud en Hidalgo en las Instituciones
Publicas de Salud, tienen una cobertura de mas de 9 de cada 10 residentes
en Hidalgo (98.23%). Tienen una distribucién en los Servicios de Salud
de Hidalgo muy amplia, en coordinacién con el IMSS en el Régimen
Oportunidades tienen a su cargo la mayor parte de la cobertura con un

68%, lo que equivale a una poblacién de 1, 656, 131 habitantes. EL IMSS

Porcentaje de mujeres como jefas de familia en los municipios de Hidalgo. Solo se presentan los mds municipios con

porcentajes mas altos.

MUNICIPIOS CON MAYOR CANTIDAD DE MUJERES | MUNICIPIOS CON MENOR CANTIDAD DE MUJERES
COMO JEFES DE FAMILIA COMO JEFES DE FAMILIA

MUNICIPIO PORCENTAJE MUNICIPIO PORCENTAJE

Tasquillo

Pacula

Zimapan

Pachuca de Soto

Progreso de Obregén
Fuente: INEGI.2010.

35 Yahualica 16.3
32.2 Huazalingo 15.7
31.8 San Felipe Orizatldn 15.5
29.7 Xochiatipan 11.4
29.4 Tepehuacin de Guerrero 11.4



CAPITULO 6 Vulnerabilidad de Hidalgo ante el cambio climatico

Régimen Ordinario y el ISSSTE, atienden un 30.17% de la poblacién
derechohabiente y solo el 1.76% se atienden en servicios privados.

Dentro de estas caracteristicas se encuentran la mujeres, y en la condi-
cién de vida de ellas se acenttian los indicadores mds bajos. En las familias
y comunidades indigenas, en el 45% de la poblacién concentran los nive-
les bajos del desarrollo social. Junto a la dispersién de las poblaciones los
rezagos se acentdan, ya que los servicios de agua potable, drenaje y electri-
ficacién apenas alcanzan el 28.7%, el 37.7%, y el 10%, respectivamente.

La migracién en Hidalgo ha sido de gran significacién, ya que hoy hay
38 municipios con alto nivel alto de pobreza por rezago social y 19 mds
en un nivel medio.

En cuanto a la condicién de las mujeres en relacion de violencia, en Hi-
dalgo se tiene que la cuarta parte de las mujeres de 15 anos han manifestado
algin tipo de violencia en sus comunidades; casi 30% en el espacio laboral;
16% en la familia; una proporcién similar en el espacio escolar y poco menos
de 6% ha sufrido violencia patrimonial. La violencia econémica se ha presen-
tado en 58.1% de las mujeres unidas que han sido violentadas; 23.5% ha su-
frido violencia sexual; 10.5% agresiones psicoldgicas y 7.9% violencia fisica.

Los indicadores muestran una situacién de la mujer en forma precaria
y en desventaja, quedando mayormente ubicadas en aquellas zonas indi-
genas, de poblaciones pequenas y aisladas. La condicién de vulnerabilidad
de las mujeres, en relaciéon de los impactos del cambio climdtico en dife-
rentes regiones se muestran en el Cuadro 6.14.

Cuadro 6.14

Vulnerabilidad de las mujeres a los impactos del Cambio Climdtico considerando los factores de Riesgo para cada una

de las Regiones Geoculturales del estado de Hidalgo.

COMPOSICION DE GENERO
VULNERABILIDAD DE LAS MUJERES

| 2020 | 2030

Rango de impacto Rango de impacto Factores de riesgo
Vulnerabilidad [ Adaptabilidad
Huasteca Alta Alta

Sierra Alta Medio Alta Medio Alta Alta Alta Alta Medla Alta

Sierra Gorda Alta Alta

Sierra Baja Medio Alta Medio Alta Media Alta

Altiplano (Valle Medio Alta Medio Alta Alta Alta Alta Media Alta
de Apan)

Valle de Tulancingo Medio Alta Medio Alta Medio Alta Medio Alta ~ Medio Alta

Sierra Otomi-

Comarca Minera Medio Alta Medio Alta Medio Alta Medio Alta  Medio Alta
Lépez, P. Elaboracién propia. septiembre 2012. Con datos de grupo interdisciplinario de investigaciéon UAEH
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La mds alta vulnerabilidad se presenta en la Huasteca, Sierra Gorda,
Sierra Otomi-Tepehua y Valle del Mezquital, segtn su orden de impacto.
En tanto estas mismas zonas por sus indicadores anteriormente senalados
muestran muy baja adaptabilidad. Siendo este grupo, las mujeres mayores
de 60 afnos, unidas, con més de hijos 4 hijos, bajos ingresos o ninguno, baja
escolaridad y analfabetismo y sometidas a diversas formas de violencia.

Jerarquizacién por sectores de impacto. Sélo se presenta la
proyeccion para 2050.

Recuperando las regiones geoculturales del Estado de Hidalgo y la eva-
luacién en su vulnerabilidad, se concluyé que el primer elemento basico
de afectacién serd sobre el agua, y la poblacién afectada y mds vulnerable
en las regiones de mayor impacto serd la Huasteca y las Sierras Otomi-
Tepehua, Gorda y Alta; en términos medios estard el Valle del Mezquital y
el Valle de Tulancingo; el siguiente grupo serdn el Altiplano, la Sierra Baja
y finalmente la Comarca Minera.

Cuadro 6.15

Se presenta la afectacion sobre la poblacién debido al Cambio climdtico para el tiempo 2050 en las Regiones
Geoculturales del estado de Hidalgo considerando los sectores sociales y econdmicos mds importantes.

Mapa Estatal de Vulnerabilidad Panorama al 2050

|_Region _| Energia | Agricola | Ganadero | Turismo | Salud | Transporte | Industria | Agua | Ciudades
Huasreca | I ] I
Sierra Alta ] [ ]

Sierra

o Nl B
Lo e .
Mezquital
Sierra Baja - -

Altiplano

(Valle de

Apan)

Valle de

Sierra

Otomi-

Tepehua

= .
Minera
Lépez, P. Elaboracién propia. Nov. 2011. Con datos de grupo interdisciplinario de investigacién UAEH
En este caso se debe entender que las brechas son los debilidades delas zonas y tamafio de intensidad de afectacidn, por lo cual se

convierten en 4reas de oportunidades.
Se deben de localizar las brechas de cada sector, analizar el tamafio para que cierren al valor de 4 (100%), el cual es el ideal. A mayo

brecha , mayor inversién y mejoramiento de la condicién de impacto.
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um&n DE EVALUACION
LNERABILIDAD

Uso dominante de

Tipo de energias (8 Diztribucién geogrihica
producidas por secor 8consmco
Claificaciin | Rango Color
o —
Alta 2 f
Producaén de enargia - Miadinniee) 3
ergias Baja 4 -
Figura 6.4

Sector de prioridad: El Agua, Salud y Energfa serdn los temas de mayor vul-
nerabilidad para el estado de Hidalgo; siendo en segunda de importancia los
Asentamientos Humanos y el Transporte; en seguida la Industria; finalmen-
te serd la Agricultura, Ganaderia y Turismo los de la siguiente importancia.

Region y sector de colapso: En este caso serfa la Zona de la Huasteca y
Serrana, con impacto en Agua y Salud.

Modelo de evaluacién vulnerabilidad

Para dar seguimiento al comportamiento de la vulnerabilidad, se tendrdn
que levantar diversos datos directamente en campo a partir del disefio
propio de un instrumento, el cual deberd de incluir diversas preguntas
bajo un cuestionario amplio. A su vez se tendrdn que determinar cohortes
en el tiempo para tener un panorama comparativo de incremento o decre-
mento. En este caso existen diversos datos en Censos, Conteo y Encuestas
que elaboran el INEGI y CONEVAL periédicamente. En otros casos se
deberd levantar con muestras especificas para observar su evolucién, bajo
indicadores especificos de riesgo (Cuadro 6.16).

Modelo de vulnerabilidad
para el estado de Hidalgo
de acuerdo a los sectores
socio-econdmicos mas
importantes.
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CAPITULO 6 Vulnerabilidad de Hidalgo ante el cambio climatico

Analisis de Vulnerabilidad a Inundaciones

Las inundaciones son consideradas como uno de los fenémenos de ma-
yor impacto en el dmbito mundial, debido al efecto que ocasionan en
grandes extensiones territoriales densamente pobladas (Garnica-Pena, R.
J. y Alcdntara-Ayala 2004). Una inundacién puede definirse como la acu-
mulacién de niveles extraordinarios de agua, sobre terrenos normalmente
planos y de poca elevacién con respecto al nivel medio de agua presente
en los receptdculos naturales y artificiales circundantes a una regién (CE-
NAPRED 2011). Esta puede ser de origen pluvial o fluvial; la pluvial se da
por la acumulacién de agua por consecuencia de fuertes precipitaciones,
debido a la falta o exceso de la capacidad de los desagiies ocasionando
una acumulacién de agua en donde normalmente no existe (Gonzales-
Mancillas 2010). Por otro lado la inundacién fluvial, se define como una
condicién temporal de las aguas superficiales (rios, arroyos, lagos, mar),
con la que el nivel de agua y la descarga excede de sus limites normales
(Gonzales-Mancillas, 2010). Histéricamente las planicies de inundacién
han sido utilizadas para el desarrollo econémico y asentamientos huma-
nos, debido al suministro de agua constante, a la ubicacién de suelo fértil,
al uso de los canales para transporte, entre otros, sin embargo, estos sitos
también se ven constantemente afectados por inundaciones o por la creci-
da de rios (OMM, 2006).

Determinar el riesgo por inundaciones es de suma importancia, ya que
permite conocer el nivel o grado de exposicién de la poblacién ante estos
eventos. Por otro lado, cuando se presentan las temporadas de lluvias los fe-
némenos naturales como las inundaciones y deslizamientos se incrementan
y traen consigo notables pérdidas econémicas e incluso pérdidas humanas.

Para conocer el riesgo se analizan dos factores: la amenaza y la vulnera-
bilidad. En este caso la amenaza estd representada por la delimitacién de zo-
nas susceptibles a inundaciones, en tanto que la vulnerabilidad se analiza en
funcién de las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién. En México
en diferentes Estados se han realizado anilisis de inundacién, por ejemplo:
se ha realizado la evaluacién de la vulnerabilidad de los Estados del sureste
de México ante lluvias extremas debidas a la variabilidad y el Cambio Cli-
mdtico, en particular en Tabasco (Gama-Campillo et al., 2008).

En este trabajo se realizé el andlisis multicriterio (Multi Criteria Eva-
luation, MCE) para determinar el riesgo de inundacién usando diferentes
variables de amenaza como de vulnerabilidad. En este andlisis se emplea
informacién estadistica ambiental y socioeconémico que junto con los sis-
temas de informacién geografica permiten establecer mapas de riesgos en
el espacio de la zona de interés, los que son herramientas con gran poten-
cial en los procesos de planeacién regional y ordenamiento del territorio
(Barredo 1996), y como en este trabajo para la evaluacién de riesgos de
inundacién (CBNDR y RAPCA 2003). El MCE, es un proceso en el cual

multiples capas son agregadas para obtener un solo mapa de salida. El cual
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Figura 6.5

Distancia en metros:

a) a cuerpos de agua y
escurrimientos naturales
perenes y b) Distancia a
las vias de comunicacién,
con base en las carreteras

INEGI 2005.

permite al usuario definir el peso que tendrd la solucién final cada una de
las variables consideradas. Este se realiz6 con la herramienta ILWIS 3.7.

Para realizar el andlisis multicriterio de amenazas se consideraron las
siguientes variables: distancia de a los cuerpos de agua, modelo digital de
elevacién, pendiente, precipitacién media anual, promedio anual de dias
con tormenta y lluvia méxima en 24 hrs. Para el caso de la vulnerabilidad
se considero la poblacién total por localidad, indice de marginacién por
localidad y distancia de a los cuerpos de agua.

Se generé un mapa de distancia en metros a los cuerpos y cursos de
agua superficiales perenes. Las zonas con menor amenaza a presentar una
inundacién corresponden a las zonas mds alejadas de los cuerpos de agua
(Fig. 6.5a). Considerando la importancia de un acceso rdpido a caminos
y carreteras en situaciones de emergencia, se consideré para la generacién
del modelo de vulnerabilidad, dar el valor de cuatro a las zonas que se
encontraran cercanas a alguna via de comunicacién terrestre (vulnerabili-
dad baja) y asignar el valor de uno (en menos importante) a las dreas més
alejadas de las mismas, al no tener un acceso rdpido de evacuacién (Fig.

6.5ayb).

2294160 1189670
1635328 8517.38
13764.96 T138.02
B176.84 AT58.88
454832 2379.34
0.00 0.00

Se gener6 el modelo de elevacién digital (MED) para el Estado a par-
tir de la unién de los diferentes MED en el Estado escala 1: 50,000 (Fig.
13a; INEGI 2003) y a partir de este se generd el mapa de pendientes en
grados (Fig. 6.6).

La precipitacién media anual, el promedio de dias con tormenta y la
precipitacién méxima en 24 horas son variables que estdn directamente
relacionadas con los fenémenos de inundacién. Las tres variables se gene-
raron a partir de la interpolacién de los datos de las estaciones meteorol6-
gicas. Se consideraron las zonas con mayor precipitacién, mayor nimero
de dias con tormenta, mayor precipitacién mdxima en 24 hrs, como sitios
con mayor aporte en las amenazas de inundacién.



CAPITULO 6 Vulnerabilidad de Hidalgo ante el cambio climatico

Por otro lado, se considero la poblacién total por localidad y su indice
de marginacién para el Estado de Hidalgo. El INEGI clasifica el tamafio
de localidad considerando el niimero total de habitantes (INEGI 2010),
para generar la representacién espacial de la poblacién se hizo un punto
de dos km en cada localidad (Fig. 5.5). En cuanto a la marginacién, el in-
dice utilizado integra a diversas variables cuantitativa del medio socioeco-
némico. El criterio para esta variable fue el siguiente: a mayor indice de
marginacién mayor es la vulnerabilidad de la poblacién que habita en la
localidad al responder a las amenazas meteoroldgicas (Fig. 6.7).

33583
26960
20337
13714
T09.1
46.8

De acuerdo al anilisis la mayor parte del Estado tiene valores bajos en
el indice de riesgo de inundacién (Fig. 6.8). Los valores mds altos de ame-
naza de inundacién se encuentran en la zona norte del Estado, en donde
se encuentran sitios con menor altitud, con poca pendiente y en donde
se encuentran ubicados la mayor cantidad de flujos de agua permanentes
(Fig. 6.8). En estas zonas histéricamente se ha registrado inundaciones.

Figura 6.6

Modelo del terreno: a)
modelos de elevacién
digital, expresado en
metros sobre el nivel del
mar modificado de INEGI
2003, b) grados de la
pendiente, derivado del
MED.

2740
1,708
0848
40,103
-1.053
2,003

Figura 6.7

Datos sociales: a) Distri-
bucién de las localidades
seglin su tamano, clasifica-
cién con base en INEGI,
2010. y b)Localidades e
indice de marginacién

(CONAPO 2007).
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Figura 6.8

Indice de amenaza de
inundacién: determinado
en el andlisis multicriterio
en color naranja y rojo

se muestran los sitios

con mayor amenaza de
inundacién.

Es de especial interés observar que desde el punto de vista de vul-
nerabilidad en esta zona también se encuentran localidades poblaciones
mds vulnerables, considerando sus caracteristicas de marginacién, tamafo
poblacional, y distancias a las vias de comunicacién.

En el caso de México, las principales causas de inundacién son las
lluvias de invierno y de verano, ciclones tropicales y falla o mala operacién
de obras hidrdulicas. En Hidalgo, los principales eventos que generan de-
sastres y/o emergencias son los ciclones tropicales (CENAPRED, 2009).

En general el riesgo de las inundaciones puede reducirse aplicando
medidas de adaptacién por ejemplo: construccion de estructuras para la
atenuacion en zonas de inundacidn, planificacién y reglamentacién de los
usos de la tierra, medidas de emergencia frente a las crecidas, medidas de
capacitacién ante emergencias (OMM 20006).

Recomendaciones para la Reduccién de la Vulnerabilidad ante Fené-
menos Hidrometeorolégicos Extremos

* En los comités de proteccién civil estatal o municipal, invo-
lucrar a los sectores sociales, empresarial y académico. Con el
objetivo general de establecer una cultura de la prevision, a
partir de la difusién y educacién, para lograr una rdpida adap-
tacién al incremento de la intensidad de los fenémenos hidro-
meteorolégicos extremos, mediante planes de contingencia.

* Dentro de la SEMARNATH, crear la Direccién de Cambio
Climdtico, la cual deberd ser el nodo de vinculacién interins-
titucional con otras dependencias relacionadas con el tema a
nivel federal, estatal y municipal, asi como representantes de la
sociedad civil y académica. El objetivo de esta direccidn serd la
planeacién y coordinacidn sectorial, la planeacién para generar
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alerta tempranas de fenémenos meteorolégicos extremos, par-
ticipar en el ordenamiento territorial considerando escenarios
de clima, dar seguimiento a las medidas de mitigacién y adap-
tacién del PEACCH, asi como impulsar y coordinar politicas
publicas para que el desarrollo sustentable del estado considere
criterios de cambio climdtico.

Incentivar la investigacién técnica y cientifica para la elabo-
racién del prondstico de tiempo atmosférico a mesoescala,
establecer andlisis de balance hidrico a nivel de microcuen-
ca, generar tecnoldgicas de manejo hidrico y establecer linea-
mientos de desarrollo urbano sustentable.

Generar un programa de restauracién ecoldgica que recupere
servicios ambientales de infiltracién y retencién de suelos, los
cuales se han perdido por la tala inmoderada por lo que el es-
currimiento se ha incrementado de manera extraordinaria. A
diferencia de la reforestacion la restauracién ecoldgica hace un
andlisis previo de que especies de plantas son adecuadas para
restablecer los servicios ambientales deseados. Las regiones se-
rranas son prioritarias para su restauracién ecoldgica.
Revisién continta de los servicios hidrdulicos urbanos y en su
caso su mejoramiento en especial en sitios con mayor vulne-
rabilidad. Se sugiere el incremento de dreas verdes para su uso
como captadores de agua.

Revisar, actualizar y establecer estaciones meteoroldgicas den-
tro del Estado, procurando cubrir dreas poco atendidas como
la regién sureste y centro-norte. Procurar que la informacién
de los registros sea capturada y puesta a disposicién de los
usuarios de manera expedita.

Para las zonas de mayor vulnerabilidad se sugiere el estableci-
miento de estaciones meteoroldgicas en tiempo real.

Generar los escenarios de Cambio Climdtico para los préxi-
mos 10, 40 y 70 anos para cada una de las regiones ecogeo-
grificas del Estado que consideren las variaciones orogréficas
de cada zona y establezcan proyecciones de balance hidrico
incluyendo infiltracién y escurrimientos.

Revisar los causes de rios para en su caso proceder al desazol-
vamiento y valorar su efectividad de desagiie y evitar inunda-
ciones mediante el acortamiento de los meandros que reducen
la velocidad de las avenidas.

Evitar el establecimiento de infraestructura industrial o 4reas ur-
banas en zonas aledanas a rios y lagunas permanentes o tempora-
les. En el caso de que ya existan se debe considerar su reubicacién.
En zonas urbanas se sugiere la construccién de infraestructu-
ra de proteccién a orillas de corrientes naturales o artificiales
como drenajes.
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* Revisar el manejo de las presas para generar estrategias que
eviten la necesidad del desfogue rdpido e imprevisto que ha
provocado inundaciones tanto en el Estado como en otras re-
giones del pais.

* Establecer planes de reforestacién en orillas de rios y pen-
dientes en particular en las zonas serranas y en la regién de la
Huasteca.

=

Crecida del rio Amajac.
Foto: SEMARNATH






