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ACTUALIZACION DEL SISTEMA ESTATAL SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO
ANEXO TECNICO

Antecedentes

El cambio climatico, es un fendmeno que es definido a través de las alteraciones estadisticas del sistema
climatico, al ser analizado a través del tiempo y en periodos largos. Quedando sefialado por la
variabilidad de la temperatura superficial y alterando el clima debido al calentamiento gradual del
planeta, la alteracién de los ciclos naturales de lluvias ocasionado por la acumulacion en la atmdsfera
de las emisiones de gases efecto invernadero, tales como (el didxido de carbono CO2, el metano CH4 y
el Oxido Nitroso NOx) y cuyas fuentes son de tipo antropogénico; el proceso de generacién de este
tipo de gases se ha acelerado el ultimo siglo derivado del aceleramiento y nueva dindamica de los
procesos industriales y actividades de la sociedad moderna. Estos gases, generados por la actividad
humana en los ultimos 160 afios, han alterado la regulacidn natural de la radiacion solar al dejar pasar
la energia en forma de luz visible, pero atrapa parte del calor, al no dejarlos regresar en forma de
radiacion infrarroja al espacio. Este tipo de gas es definido como Gas Efecto invernadero (GEl), al
generar este tipo de efectos sobre la superficie de la tierra.

El fendmeno de cambio climatico se ha convertido en una preocupacién de diversos sectores
sociales y comunidades cientificas, en tanto sus efectos estan alterando los ciclos naturales del clima,
el incremento de temperatura y cambios en los patrones de lluvias, los que a su vez inciden sobre las
actividades humanas, provocando un fuerte deterioro en su calidad de vida. Esto ha generado un
acelerado proceso de deterioro en la vida humana, por lo cual diversos paises se han preocupado por
disefar acciones que promuevan la reducciéon de GEI, su mitigacién y la facilidad para fortalecer
aquellos sistemas mas vulnerables y capacitalos para su adaptabilidad a las nuevas condiciones del
cambio climatico.

De esta forma, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico 2013 (IPCC
por sus siglas en inglés) sostiene que desde la revolucidn industrial el promedio de temperatura del
planeta se incrementd de manera andmala alterando con ello los sistemas ecolégicos y humanos de
todas partes del mundo. Esta alteracion en el clima llamé la atencidn de los expertos, por lo que
trataron de explicar cientificamente los fendmenos climaticos, razén por la cual, los esfuerzos
internacionales se concentraron en comprender los origenes y consecuencias del cambio climatico para
demostrar que la alteracidon de la temperatura del planeta estd asociada a la concentracién en la
atmosfera de GEI.

Las preocupaciones sobre las alteraciones climatoldgicas surgen en gran parte por las
mediciones del estadounidense Charles Kelling de diéxido de carbono (CO;), en el observatorio de
Mauna Loa, ubicado en la cima de un volcan inactivo de Hawai en el afio de 1958. Los resultados de las
mediciones crearon gran impacto, ya que se creia que los océanos y la vegetacion eran capaces de
absorber todos los gases que se producian en el planeta (Vengoechea, 2012). Kelling demostré lo
contrario y no solo eso, sino que generd un primer indicador sobre la necesidad de disminuir los GEl,
tal necesidad involucraba a todos los paises del mundo pues consolido las altas emisiones de GEl como
un problema a escala mundial.

Esto sin duda fue un parteaguas que cimentd la preocupacién sobre el medio ambiente, lo cual
desemboco en la necesidad de crear mejores condiciones de vida bajo criterios de sustentabilidad. Por
esta razén, la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) organizé la primera conferencia en materia
ambiental y se realizé en Estocolmo en el afo de 1972, cuyo efecto fue la creacidon de una agencia



ambiental en la ONU, asi como el Programa Nacional de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) con sede en Kenia. A lo largo de casi 20 afios, el PNUMA hizo hincapié en las ventajas
econdmicas de la proteccion ambiental y en el costo de los dafios causados a los recursos naturales.

En el afio de 1979, se desarrollé la Conferencia Mundial sobre el Clima en Ginebra, donde se
considerd al cambio climatico como una amenaza real para el planeta, se adoptd una declaracién que
exhortd a los gobiernos a prever y evitar los posibles cambios en el clima provocados por el hombre, lo
cual fue de suma importancia, ya que se planted la actividad humana como la fuente principal de los
cambios en el medio ambiente.

Para el afio de 1988, se formd el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), el cual reunié a 400 cientificos, el grupo fue creado por la organizacién Meteoroldgica
Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, ahi se argumentd que solo con
medidas fuertes se podrian detener los GEl y se impediria que el calentamiento global fuera grave.
Hacia 1990, comenzaron las negociaciones en las Uniones Unidas, en lo que se convertiria en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Dos afios después, en 1992, surgié la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo popularmente conocida como Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro Brasil, en
ella, los lideres mundiales adoptaron un plan conocido como “Agenda 21”, donde se trataron
elementos centrales para el desarrollo de los paises, entre ellos la lucha contra el cambio climatico, la
proteccion de la biodiversidad y la eliminacion de sustancias toxicas; esta agenda entré en vigor en el
afio de 1994. En el siguiente afio surgid la primera Conferencia de las partes Berlin (COP), el grupo de
naciones que firmd la CMNUCC, en el cual se reinen anualmente, siendo esta organizacién la
responsable de mantener el proceso en marcha.

Para el afio de 1997, surge el protocolo de Kioto, es aqui donde los paises industrializados
realizaron un calendario de actuacion, donde se logré un gran avance en el sentido que, hubo un
acuerdo vinculante a todos los paises firmantes para que durante el periodo del 2008 al 2012, se
redujeran las emisiones de los seis gases que mas potenciaban el efecto invernadero, la reduccién se
planted en un 5,2% con respecto a las emisiones de 1990.

Cinco afios después de la puesta en marcha de protocolo, en el afio 2002, en Johannesburgo,
se incorporé a la sociedad civil como actor activo en el tema, lo cual fue trascendental porque se
reconocio que el cambio climatico y la reduccidn de los GEI no solo es preocupacién de los gobiernos y
de los organismos internacionales, sino que es una preocupacién del colectivo humano a escala global,
entonces el cambio climatico se asumié como una preocupacidn de todos.

En el afio 2007, en Bali, se origind el segundo periodo de cumplimiento del Protocolo de Kioto,
el cual tendra vigencia entre 2012 y 2020. Se acordd que los paises desarrollados, debieron haber
reducido sus emisiones en 5.2% en relacion con 1990, el cual no se logré, por lo cual en Bali, se fijé una
hoja de ruta (Bali Road Map), con la finalidad de hacer una implementacién plena, efectiva y sustentada
de la convencion, se trazaron los lineamientos hacia un acuerdo post 2012, por lo que se generaron
acuerdos con plazos bien definidos. La hoja de ruta se centré en torno a lograr una visién comun, sobre
la mitigacién, adaptacién tecnolégica y financiamiento, con el cual surge la conferencia de Copenhague.

En el afio 2009, en Copenhague mas de 40 mil personas aplicaron para una acreditacién en la
misma. Se logro fijar la meta de que el limite maximo para el incremento de la temperatura media
global seria de 2°C. Se hace referencia a mantener el incremento de la temperatura bajo los 1.5°C.

En el afio 2010, en Cancun México, resaltd la creacidn del Fondo Verde para el Clima y para
promover financiamientos a proyectos y actividades en paises en desarrollo, se acordd en Cancun la
operacionalizacién hasta el 2012 de un mecanismo tecnolégico para promover lainnovacién, desarrollo
y difusién de tecnologias amigables al clima.

Posteriormente, en el 2011, en Durban, en la XVII Conferencia sobre el Cambio Climatico, se
evidencié que el protocolo de Kioto, no obtuvo la respuesta de las naciones industrializadas para



reducir sus emisiones de GEI. De acuerdo con la resolucidon que se aprobd de Durban, los principales
emisores de gases de efecto invernadero, como EE.UU. y los paises de reciente industrializacién, Brasil,
China, India y Sudafrica, se dispusieron a iniciar un proceso que se complementaria en 2015 el que
concluird con un acuerdo juridicamente vinculante de proteccion climatica.

Veinte afios después de la cumbre de Rio, en el afio 2012, en la misma ciudad se realizd la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, mejor conocida como la Conferencia
de Rio+20. En dicha reunidn se establecieron una serie de compromisos en materia de desarrollo
sostenible bajo un punto de vista social, econémico y ambiental a fin de procurar el bienestar de las
generaciones presentes y futuras.

Por consiguiente, en esta conferencia se reafirmé la necesidad de acelerar el logro de los
objetivos de desarrollo convenidos internacionalmente, incluidos los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM). ElI documento final indica que el disefio de los Objetivos de Desarrollo debe ser
coherentes con el proceso a realizar después del 2015, centrado en el desarrollo sostenible.

En tanto el gobierno mexicano ha convenido firmar estos acuerdos, debe disefiar politicas
publicas que den sentido y operacion, acciones y recursos, para la implementacion de iniciativas
legislativas que regulen las fuentes de generacidon de GEl en México. A la vez, y segun la propia
estructura de los niveles de gobierno y su administraciéon publica, y la composicidon de las leyes
mexicanas, estas mismas se deben de instrumentar a nivel estatal y municipal para incidir en la
mitigacidn de la generacion de GEl y la adaptabilidad a sus efectos.

Por otro lado, para el desarrollo de acciones, es necesario conocer cual es la composicion y
caracteristicas de los GEl en México, y para el estado de Hidalgo. Ya que de esa forma podremos definir
las estrategias de mitigacion y adaptabilidad que tengan alto impacto sobre el cambio climatico, a la
vez que optimice los usos de recursos, la participacién de actores principales, la intervencién sobre las
regiones y poblacidn vulnerable, y se tenga un perfil de elementos que hagan resiliente a los sistemas
mas débiles y maximice los recursos financieros sobre aquellos sectores y fuentes de mayor aporte de
GELl.

Bajo este panorama, también nos encontramos que hasta el momento este tema ha sido
abordado en una primera etapa por la Universidad Autdonoma del estado de Hidalgo, al crear el Plan
Estatal de Accion para el Cambio Climdtico (PEACCH-2013), el cual a su vez dio las bases para la
propuesta de la Ley de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climdtico para el Estado
de Hidalgo (2013). Siendo los objetivos mds importantes ubicar el tema de cambio climatico en las
diversas regiones de Hidalgo, ubicar un mapa inicial de intervencién, sobre qué sectores, niveles de
vulnerabilidad y las proyecciones de incremento de temperatura y cambio en el patrén de lluvias. De
esta forma se obtuvo:

Sierra Alta 3 2 3
Sierra Gorda 3 2 3
Valle del Mezquital 2 3 3 [
Sierra Baja 2 2 3 3
Altiplano (Valle de Apan) 2 3 3 [
Valle de Tolancingo 2 2 3 3
Sierra OtomiTepehua 3 3 —
Comarca Minera 3 2 3 3

16pez, P. Elaboracién propia. Nov. 2011. Con datos de grupo interdisciplinario de investigacién UAEH.
Con base a la combinacién de datos presentado en la matriz de variables

Lo que nos indica los elementos principales de afectacion del cambio climatico en el estado de
Hidalgo, asi como se identifican las diversas oportunidades para reduccion de emisiones y el disefio de



proyectos de mitigaciéon; localizacién y rango de vulnerabilidad de los respectivos sectores y areas
prioritarias. Estos elementos deben proponer lineas de accidn, politicas publicas y estrategias de
accion, a nivel estatal, sectorial, municipal y de forma transversal y con la participacién de los actores
principales de la sociedad hidalguense. Sin embargo, y partiendo de los elementos anteriores, aun nos
faltan:

-Linea de base de emisién de GEI.

-Total de aporte GEI por fuente, sector, regién, municipio.

-Tipo de GEIl de mayor impacto, el sector, region y municipio.

-Indicadores de Impacto Ambiental en base a aporte de GEI.

-Sistemas vulnerables e indicador de Riego a nivel Sistema y Municipio.

-Acciones de intervencidn, rangos, sectores, regiones, municipios, temporalidad, recursos e impacto.
-Integracién de Politicas Publicas, Planes de Accién municipal de Mitigacion y Adaptabilidad.
-Integracion de la Estrategia de Mitigacién y Adaptabilidad ante el cambio climdtico en el estado de
Hidalgo.

-Sistema de Indicadores para el disefio de acciones de intervencién para la mitigacién y adaptabilidad
del cambio climatico a nivel municipal, la base y escenarios, el seguimiento y evaluacién de impacto los
niveles de resiliencia de los sistemas.

Descripcion

La propuesta de un Actualizacidon del Sistema Estatal sobre el cambio climatico, tiene
como base el trabajo de investigacidn sobre las caracteristicas y composicidon de la emisidon de GEl, asi
como sus efectos sobre el propio territorio hidalguense y su poblacién. Se partié del conocimiento de
los escenarios del incremento de temperatura y cambios en los patrones de lluvia sobre las regiones
de Hidalgo, asi como el tipo de vulnerabilidad sobre los sectores econémicos y sociales. Con ello, se
tienen los elementos principales para el disefio de una estrategia de Mitigacion y Adaptabilidad ante el
cambio climatico en el estado de Hidalgo. Sin embargo, para disefar las acciones de intervencién era
necesario la identificacién de los volumenes de aportes de GEI por fuentes, sectores, regiones y
municipios. Para de esa forma, focalizar el disefio de las acciones, recursos y actores que lograrian una
mayor incidencia en los efectos del cambio climatico, el sistema mas vulnerable y asi disefiar las
estrategias de Mitigacidn y adaptabilidad.

Para establecer estas bases, se tuvo que disefiar un Modelo propio que relacionara todas las
fuentes antropogénicas que emiten algun tipo de GEIl, se organizé la base de datos para el calculo por
proporcién de tipo de gas (CO2 , CH,, N,O, NOx, CO, COVDM, SO, ,HFC/HCFC) y se ubicd por sectores
(Energia, Procesos Industriales, Agricultura, USCUSS, Residuos). En este caso la base de datos se
integra a un Sistema de Indicadores, el cual va a estar sustentado en un algoritmo matematico que
operacionalice el andlisis de los seis GEIl en los 84 Municipios de Hidalgo, emitiendo como resultados
indicadores de aporte, rangos, fuentes, proporciones y sectores.

El sustento de andlisis se basé en la construccién de tres modelos que puedan encontrar -con
bases cientificas- el grado de emisiones de gases efecto invernadero, mediante la construccién de un
modelo matematico-estadistico, tomando como referencia la metodologia desarrollada en 2003 por
SEMARNAT sobre las principales fuentes de emisién de gases. De igual forma se podra diagnosticar el
grado de vulnerabilidad de los 84 municipios de Hidalgo, tomado como base los eventos climaticos, el
desarrollo econdmico, y las emisiones de gases. Para la validacion de la linea base de incremento de
temperatura, se pronosticé el incremento de la temperatura en los ultimos 100 afios, a partir de las
actividades humanas en la entidad. Este ultimo ha sido la evidencia principal que demuestra le
tendencia del incremento de temperatura como un efecto directo del cambio climatico, ya que los
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anteriores eran basicamente proyecciones numéricas fijas en el tiempo. Para lograr tales objetivos, se
construyen tres modelos:

No de modelo

Nombre del modelo

Tipo de modelo

Modelo 1

Indice de Emisiones de GEI

Modelo deterministico

Modelo 11

fndice de Riesgo (S1,S2.S3)

Modelo deterministico

Modelo III

Modelo de prediccion de la temperatura

Modelo probabilistico

Los cuales a su vez se tienen las rutinas de acumular datos por region, estatal, o bien segun los intereses
y necesidades especificas de municipios, sectores, areas de gobierno o intereses académicos.

Estado
de
Hidalgo
GEI

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

Fuentes de
Emisiones

Sectores,

Puntuales

Energia eléctrica, indusiria quimica,
cemento y cal, automotriz, petréleo y
petroquimica, textiles, bienes de base
de minerales no metalicos, alimentos
y sustancias quimicas y articulos de
pléstico o hules.

SECTORES

TIPODE

Moviles

co,

Autos particulares, taxis, _combis,
microbuses, pick up, camiones ligeros
a gasolina, camiones pesados a
wsolina,  particulares a diésel,
vehiculos menores de 3 tns diésel,
vehiculos mayores de 3 tns diésel,

vehiculos a gas LP y

CH,

Area

[}

NOx

co

COVDM

SO,

HFC/HC

FC

Consumo se_solventes, limpieza de
superficies industriales, recubrimiento
de  superficies arquitectonicas ¢
industriales, lavado en seco, artes
grificas,  panaderias,  pinturas
(automotriz y trénsito), fugas de gas
LP en uso doméstico, HCNQ en la
combustion, distribucién y venta de
gasolina, tiraderos a cielo abierto,
aplicacion de asfalo, combustion
habitacional, incendios forestales y
ladrilleras.

Naturales

Biogénicas (niimero de balnearios de
aguas termales)

Agricultura

Fuentes por actividad productiva en el
campo, mediante la utilizacion de
fertilizantes, herbicidas e insecticidas
quimicos, aguas negras y so de

TIPO | enER | PROCESOS |\ opicutu| uscu | RESI
DE | “Ca |INDUSTRIA|TEEC ss |puos | TOTA
GAS LES
€0z 149 593. - 24,225.42
76 | 4,631.66 0 135.83°| 0 -
CH, 5,156.7
211.00| 258 993.85 6.3 6 | 6.370.50
N,O
46.50 0 623.73 0 62 | 732.24
HFC/H
CFC
866.47 866.47
TOTAL
19,851, 52187
26 | 550071 | 1.617.58 |-12953| 6 [32,194.62

Ganaderia

Fuentes por actividad productiva en la
ganaderia (bovinos, porcinos,
caprinos y aves de corral, entre otros).




TSI<HAS 100

& es clfotal de municipios.

Gig, ¢s cl grada de contaminacton del i— csima gas cn cl | - csimo municlpio.

o Impacto Ambental

-

MODELO

v

La Mitigacion

Indicadores.

El Sistema de indicadores hasta este momento nos puede aportar todos estos resultados a partir

se define como las acciones intervinientes para la reduccion de los generadores
activos del incremento de temperatura, y que implica actuar sobre ellos para minimizar los efectos del
calentamiento global. Por lo cual, se orienta hacia la reduccion de los niveles o rangos de
concentraciones de GEI, principalmente a través de la reduccion de sus fuentes, y en menor medida
incrementando su almacenamiento (IPCC). Por lo cual con ello podemos establecer las diversas
estrategias que incidan sobre los escenarios y linea base de intervencion emitida por el Sistema de

de diversas aplicaciones.

A w06

Municipal
Gas
Sectores

Prioridad
Nivel
Potencial
Poblacién

Niveles de incidencia de GEI

Fuentes cna

GRADO DE INCIDENCIA

1A OTTRCLTE TOUITE T

e 139
3aNOQISING 30

SOI¥VYN3OS3

Unidade Promedios
Puntusles
s em_ | soz | coz Nox s | w0
Energia Electrica 1| 3ss7.s1 [ 7535034 | 1487929 | s1sozs | 1345 | 2098
Cementoy Cal || 1s084 | 315074 | s655230 | 32504 | 838 | 196
To545,
Petrleoy Petroquiniica | 4 | 4079.59 | 86714.07 | aa9sar | saesr1 | 1771 | s
Texil 4 | ows | 029 | 1967 | 2463 | o1s9 | oass
Alimentos 5 | o7s | ooss | sn3 | 10383 | 1es1 | 1em
Fuentes o™ so2 coz Nox cha N20
20059.82 | 425358.81
Puntuales 6 4 | sssusoor | azerness | 7092379 | asiozare
Moviles | 73.848 | so.661 | azozaiss | 3029362 sas512__| 10391104
Naturales | 0000 | 0.000 0000 169.580 3108800 | 3108840
I:'::‘ R 1485640 | 92880 | 7799.680 | 557124 9787282 | 5062203
nde 0632 | 0203 | so9976 64,946 8030456 | 7546447
0.000 | _0.000 0.000 0,000 207701490 | 0.000
0000 | 0000 0.000 0.000 695070.705_| 30747150
2161994 | 42551155
6 s | a3sesiss | 4eaaz673 | o30ssses3 | 101049222

FUENTE: elatoracion prapla er base  PEACCH. M co 2015,
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Como parte de uno de los procesos, la Actualizacion del Sistema Estatal sobre el Cambio
Climatico esta disefiado para relacionar los resultados del Modelo e integrarlos a una Agenda de
Planeacion. De tal forma que nuestro Sistema podra enlazar en un solo formato, el tipo de GEI el aporte,
la fuente emisora, el tipo de sector que lo emite, su localizacion territorial, la regién que integra, el
Municipio y las caracteristicas de la poblacion. Los cuales en un mismo proceso integraran el Catdlogo
de Acciones con una alta certeza de incidencia para la focalizacion de la Mitigacion y sus efectos. Los
cuales seran distribuidos a lo largo de determinados periodos anuales y bajo un proceso de ruta critica
(PERT), que implica sus costos y tipos de aporte, periodo y temporalidad de ejecucion, priorizacion
cualitativa de acciones, porcentaje de incidencia, ejecutor y responsabilidades, actores e instancias
actuantes, region municipio y poblacion.

A suvezyal formar parte de un proceso de planeacion, se podra darle seguimiento puntual a

cada accion, sus avances, las evidencias de los reportes de las acciones, y por lo tanto una evaluacion
permanente y en tiempo real. En este caso el Sistema de indicadores, al estar integrado a una plataforma
en red, tendra la posibilidad de acceso permanente desde cualquier lugar y segin los privilegios
otorgados a cada participante de las acciones de Mitigacion, tendra informacion estadistica continua y
de calidad para la toma de decisiones y el monitoreo de los indicadores generados.
Ahora bien, si la Adaptabilidad son acciones para el ajuste en los sistemas naturales o humanos como
respuesta a estimulos climaticos actuales o esperados, o sus impactos, y que reduce el dafio causado, para
potenciar las oportunidades benéficas (IPCC). Tenemos entonces que construir un indice de
vulnerabilidad, el cual estd mas ajustado a las condiciones econdmicas y sociales. Por lo cual es
importante ampliarlo hacia una relacion con los efectos del cambio climatico, los eventos naturales
extraordinarios y los escenarios futuros de la temperatura y cambio en los patrones de las lluvias. Por lo
tanto para definir y focalizar las acciones de adaptabilidad, desarrollamos un Indicador de Riesgo.



S1
indice de
‘Vlnerabilidad Social
¥ Economica (ISE)

S2

fndice de Eventos
Climiticos (IEC)

“Tasa de meteorologia (MT)
“Tasa de desastres naturales (NT)

INDICE DE
RIESGO

indice de.
Vulnerabilidad por
Sectores (1VS)

S3

Modelo de analisis de adaptabilidad-Indice de Riesgo

Este Indicador de Riesgo nos sefalara aquellos Municipio que estén en desventaja de recursos
economicos y su poblacion en condiciones de pobreza y situacion general precaria, asi como mayormente
expuesta a los efectos del cambio climatico como golpes de calor, sequias, inundaciones, heladas,
excesos de lluvia, etc. Situaciones que dentro de nuestro Modelo los hemos definido como Sistemas (S1,
S2, S3), que a su vez cada uno esta integrado por diversas variables. Cuando el Sistema hace el analisis
de las ecuaciones del Modelo, nos encontramos con un mapa de los rangos de riesgo de los Municipios.
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Modelo de analisis de adaptabilidad-Indice de Riesgo

Al considerar cada Municipio en sus Sistemas, podemos definir ahora cual sistema es prioritario,
dentro de que niveles y rango, bajo que variable dentro de cada sistema, y la composicion de la
precariedad de cada sistema. Con ello podemos analizar las brechas y los vectores de cada sistema, para
disefiar el Plan de Adaptabilidad a nivel municipal. E1 Modelo de Riesgo marcara la fortaleza de cada
Sistema, a la vez que sus debilidades, por lo cual seran definidos tanto aquellas variables como el Sistema
de mayor incidencia en su resiliencia, y de esa forma definir los escenarios de la adaptabilidad.
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Esta actualizacion llevara dispuesto diversas aplicaciones para definir las acciones y los niveles
de incidencia, los sectores y areas resilientes, rango, descripcion, acciones de resiliencia, el nivel, los

actores y su localizacion en diversos escenarios temporales.
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De esta forma tenemos la misma ruta, priorizacion, asignacion de recursos y la evaluacion
continua por cada Sistema.
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OBJETIVO: a partir de la localizacién de los espacios, sectores,
Poblacién y Areas del Sistema con mayor afectacion por los
Eventos climaticos, fortalecer aquellos que definen la debilidad
del sistema y que en forma recurrente se repite ante cualquier
evento ambiental de CC.
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OBJETIVO: a partir de localizar los Municipio y
regiones con los indices de mas alta vulnerabilidad,
focalizar el desarrollo de Acciones para fortalecer el
Sector y el Sistema.

Este Sistema de Indicadores facilitara la operacion de la Estrategia de Mitigacion y Adaptacion
para el cambio climatico en el estado de Hidalgo, a nivel municipal. Para este mismo caso, el Sistema
de Indicadores estd funcionando en una plataforma en linea, la cual dispone de diversas aplicaciones
para dar seguimiento, hacer evaluacion e incluir informacion en forma fluida para aportar evidencias de
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acciones, asi como posibilitar la intervencion de diversos actores y autoridades bajo ciertos privilegios y
asegurar la continuidad y eficiencia de las acciones y el uso de los recursos. En este caso la participacion
de diversos actores sociales y politicos, hace que este Sistema facilite la construccion de Politicas
Publicas con eficacia, responsabilidad y maximizando los recursos bajo un modelo focalizado y de alta
incidencia. Para el caso, este Sistema de Indicadores esta desarrollado para utilizarlo en red a través de
una aplicacion y en la cual tienen integrado todos los elementos. Por lo cual basta bajar la aplicacion,
obtener los privilegios y hacer las diferentes operaciones de informatica para obtener resultados, hacer
cruces de variables, hacer operativo las ecuaciones y algoritmos para la obtencion de resultados en forma
de indicadores, tablas, graficos y cronogramas. Que al ser integrados se obtiene un Plan de intervencion
(Estrategias), con acciones focalizadas y definidas a nivel local. Por lo tanto, al integrar este Plan de
Acciones, se tienen la seguridad de que tendra una incidencia directa en la Mitigacion, asi como para el
caso de los Sistemas se podra definir a detalle los componentes de la Adaptabilidad.

Finalmente, al desarrollar estas acciones, se regresa al Sistema de Indicadores y se hace un
llenado de las intervenciones, que junto al almacenamiento de evidencias, fotografias, datos, estadisticas,
se va calificando al propio algoritmo para que evalue los avances y niveles de incidencia en la reduccion
de GEI o bien en la resiliencia de los Sistemas. De estos resultados se acumula un archivo histérico, a la
vez que se desarrolla una Red Neuronal Artificial de aprendizaje para la reconstruccion del Sistema.

SUSTENTO JURIDICO Y DE PLANEACION PARA EL PROYECTO

De forma paralela que a nivel nacional, la Politica Estatal de Cambio Climatico encuentra su
principal instrumento en su ley climatica estatal, es decir, la Ley de Mitigacion y Adaptacion ante los
efectos del Cambio Climatico de Hidalgo, en la cual se establece que se debe generar el diagnostico,
planificacion, medicion, reporte y verificacion, asi como el monitoreo y evaluacion del Cambio
Climatico en el territorio hidalguense, siendo el Programa Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante el
Cambio Climatico de Hidalgo (PEACCH), la Estrategia Estatal de Mitigacién y Adaptacion ante el
Cambio Climatico de Hidalgo (EEMACCH) y los Programas Municipales de Mitigaciéon y Adaptacion
ante el Cambio Climatico (PMMACC) los documentos rectores que le daran operatividad a la politica
estatal. En sus articulos 13Bis y 16 la ley sobre la materia establece que los gobiernos estatal y
municipales deberan establecer mecanismos para la adaptacion y mitigacion de los GEI de la siguiente
manera:

Mecanismos de adaptacion y Mitigacion en el estado de Hidalgo

Adaptacion Mitigacion
1. Gestion integral del riesgo; 1. Energia;
2. Recursos hidricos; 2. Transporte;
3. Agricultura, ganaderia, silvicultura, 3. Agropecuario;
pesca y acuacultura; 4. Preservacion de los ecosistemas y de la
4. Ecosistemas y biodiversidad; biodiversidad;
5. Energia, industria y servicios; 5. Forestal;
6. Infraestructura  de  transportes y 6. Residuos;
comunicaciones; 7. Procesos industriales;
7. Ordenamiento ecologico del territorio, 8. Educacion y cambios de patrones de
desplazamiento interno de personas conducta, consumo y produccion;

provocado por fendmenos relacionados
con el cambio climatico, asentamientos
humanos y desarrollo urbano;
8. Salubridad general ¢ infraestructura de
salud publica
FUENTE: Ley de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico de Hidalgo. México, 2022.
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Aunado a lo anterior, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico INECC prevé que
los estados y municipios deben tener los siguientes instrumentos normativos y de planeacion para poder
generar una estructura coherente y articulada de la Politica Climatica en las entidades federativas:

Instrumentos normativos y de planeacion en materia climatica

Entidades federativas

Municipios

1.-  Ley de Cambio Climatico (LCC)
2.-  Reglamento de Cambio Climdtico (RCC)
3.-  Plan Estatal de Desarrollo (PED)

4.-  Programa Estatal en materia de Cambio
Climatico (PCC)
5.-  Comision Intersecretarial de Cambio

Climatico (CICC)

6.-  Fondo Estatal de Cambio Climatico (FCC)
7.-  Evaluacion de la Politica Estatal de Cambio
Climatico (EPCC)

8.-  Programa de Gestion Integral de la Calidad
del Aire (PGICC)

9.-  Inventario Estatal de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero (IGEI)

10.- Ley Estatal de Manejo Integral de Residuos
(LMIR)

11.- Reglamento de la Ley Estatal de Manejo de
Residuos (RLMIR)

12.-  Programa Estatal para la Gestion, Manejo
v/o Disposicion Final de los Residuos (PMIR)

13.- Programa  Estatal de  Ordenamiento
Ecologico Territorial (POET)

1.-  Programa de Desarrollo Municipal (PDM)
2.- Programa Municipal de Cambio Climatico
(PCC)

3.-  Procedimientos de Evaluacion de Programas
Municipales (EMCC)

4.- Fondo de Cambio Climatico y gestion de
otros recursos (FCC)

5.- Formatos o instrumentos utilizados para
elaborar e integrar la informacion proveniente de
categorias de fuentes emisoras que se originan en
el municipio (IGEI)

6.- Programa o Plan de Desarrollo Urbano
Municipal (PDU)

7.-  Programa de Ordenamiento Ecologico Local
y Desarrollo Urbano (POEL)

8.- Politicas y acciones para enfrentar al cambio
climadtico en materia manejo de residuos solidos
(RS)

9.-  Programa de Proteccion Civil (PPC)

10.- Atlas Local de Riesgo (AR)

11.- Reglamento de Construccion (RC)

12.- Programa o Plan Municipal de Movilidad

14.-  Atlas Estatal de Riesgo (AR)

15.- Planes o Programas de Desarrollo Urbano

(PDU)

16.- Reglamento de Construccion (RC)

17.-  Plan o Programa Estatal de Movilidad (PM)
FUENTE: Sistema de Informacion Climatica Subnacional. INECC, México, 2021.

(transporte eficiente y sustentable, publico y
privado) (PMM)

Dentro de su fase de planeacion, se pide que las Politicas Estatales sean subsistemas de la Politica
Nacional, lo que a su vez implica que deben tener asesoria directa por parte del INECC para la
armonizacion de sus politicas, objetivos, metas y estrategias, por lo que los Programas de las entidades
federativas deben ser subsistemas coherentes y coordinados al Programa Especial de Cambio Climatico
PECC a fin de dar una correcta articulacion y operatividad al Sistema Nacional de Cambio Climatico
SINACC en el territorio de las entidades federativas. Siguiendo esta logica, el Sistema Estatal de Cambio
Climatico de Hidalgo, se encuentra formado, coordinado y articulado por la Comision Intersectorial de
Cambio Climatico y el Consejo Estatal de Cambio Climatico; por su parte la Comision contara con el
apoyo de grupos de trabajo: de adaptacion, de financiamiento, para la coordinacion, seguimiento y
evaluacion; para el caso del Consejo, se pide que se apoye por expertos de los sectores social y privado
como se puede apreciar en la siguiente figura.

La Ley de Mitigacion y Adaptacion ante los efectos del Cambio Climatico de Hidalgo establece
que la Comision estara a cargo del Ejecutivo Estatal, siendo el gobernador el presidente honorario, el
titular de la SEMARNATH como el presidente ejecutivo, la Subsecretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales el secretario técnico, con la cooperacion transversal de todas las dependencias de la
administracion publica estatal y, por las Comisiones de: agua y alcantarillado, de fomento de ahorro de
energia, de vivienda, de agua y alcantarillado de sistemas intermunicipales y el Consejo de Ciencia y
Tecnologia. Por su parte el Consejo sera el organo permanente de consulta de la Comision y se integrara
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por miembros de los sectores social, privado y académico los cuales seran designados por el presidente
de la Comision.

Sistema Estatal de Cambio Climatico de Hidalgo

/ SECC \

Grupos de ,'—?O—n\-;g—‘)

trabajo*
|

SECC-Sistema Estatal de Cambio Climatico
Comision-Comision Intersectorial de Cambio Climatico de Hidalgo
Consejo-Consejo Estatal de Cambio Climatico
Consulta a los sectores social y privado
*Un presidente honorifico (titula del poder ejecutivo estatal)
Un presidente ejecutivo (SEMARNATH)
Un secretario técnico (Subsecretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales)
Grupo de trabajo de adaptacion
Grupo de trabajo de mitigacion
Grupo de trabajo de financiamiento
Grupo de trabajo para la coordinacion, seguimiento y evaluacion
del programa y la estrategia estatal.

FUENTE: Ley de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico
de Hidalgo. México, 2022.

A su vez, los 84 municipios de la entidad deberan contar con sus Programas Municipales de
Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico en concordancia a sus respectivas realidades,
espacios geograficos y necesidades ambientales, siguiendo la linea del PECC, el Programa y la Estrategia
Estatal y no solo eso, sino que se debe establecer una armonizacion de los Programas de Ordenamiento
Ecoldgico, Ordenamiento Territorial, los Planes de Desarrollo Urbano y Proteccion Civil con los
Programas Municipales de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico. Lo anterior implica que
su gestion y coordinacion requiere de multiples actores, acciones y decisiones que pueden ser
potencializadas mediante el aporte de una buena comunicacion y gestion entre la Comision Intersectorial
del Cambio Climatico del Estado de Hidalgo con las diferentes instituciones estatales y municipales
encargadas de disefiar e implementar los programas municipales.

Comision Estatal Intersectorial de Cambio Climatico

COMISION ESTATAL L SEMARNATH I EJECUTIVO SUBSECRETARIA
DELAGUAY ESTATAL

ALCANTARILLADO
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LOS PRESIDENTES
MUNICIPALES DE
LOS 84 MUNICIPIOS

COMISION ESTATAL
DE FOMENTO Y
AHORRO DE ENERGIA

COMISION
INTERSECTORIAL DE
CAMBIO CLIMATICO

DEPENDENCIAS DE LA
ADMINISTRACION

PUBLICA ESTATAL*
CONSEJO ESTATAL
DE VIVIENDA
UN
CONSEJO DE COMISION AGUA Y REPRESENTANTE
CIENCIA Y, ALCANTARILLADO DE DEL CONGRESO
TECNOLOGIA SISTEMAS LOCAL

* La Secretaria del Trabajo y Prevision Social; Secretaria de Turismo y Cultura; Secretaria de Seguridad
Publica; Secretaria de Salud; Secretaria de Planeacion, Desarrollo Regional y Metropolitano; Secretaria de Obras
Publicas y Ordenamiento Territorial; Secretaria de Gobierno; Secretaria de Finanzas y Administracion; Secretaria
de Educacion Publica; Secretaria de Desarrollo Social; Secretaria de Desarrollo Econémico y; la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario.
FUENTE: Ley de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico de Hidalgo. México, 2022.

Funciones de la Comision y del Consejo

Comision Consejo
L Impulsar en  coordinacion con la I Asesorar a la Comision.
SEMARNATH la elaboracion, II. Recomendar a la Comision realizar estudios

seguimiento y evaluacion del Programa
v la Estrategia Estatal.

y adoptar politicas tendientes a enfrentar
los efectos del Cambio Climatico.

II. Formular, impulsar y coordinar politicas, III. Promover la participacion social a través de
estrategias para hacer frente a los consultas publicas en coordinacion con
efectos del cambio climatico. la comision.

1II. Coordinar acciones de las dependencias y 1V. Dar seguimiento al Programa Estatal, la
entidades del gobierno del estado Estrategia y los Programas Municipales.
enfocadas a la mitigacion y adaptacion. V. Integrar grupos de trabajo especializados

1IV. Garantizar la coordinacion entre leyes, que coadyuven a las atribuciones de la
programas y acciones de mitigacion y Comision.
adaptacion. VI Integrar, publicar y presentar a la Comision

V. Formular  recomendaciones  para el a través de su presidente un informe
fortalecimiento de politicas y acciones de anual de actividades.
mitigacion y adaptacion.

VI. Definir, coordinar e impulsar las acciones

necesarias para cumplir con los
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objetivos y compromisos contenidos en el
Programa y Estrategia Estatal.

VII. Regular y determinar la temporalidad del
Programa y la Estrategia estatal, de las
evaluaciones de impacto economico del
cambio climatico y de los atlas de riesgo.

VIII.  Fortalecer los programas de educacion y
comunicacion a nivel estatal y
municipal.

IX. Fomentar la participacion social y privada en
la instrumentacion del Programa y la
Estrategia en coordinacion transversal
con las politicas de la administracion
publica estatal.

X. Diseriar y coordinar estrategias de difusion
en los sectores privado y social en
materia de cambio climatico.

XI. Promover  estudios 'y proyectos de
investigacion sobre cambio climatico.

XII. Promover en los sectores privado y social el
desarrollo de proyectos para la
reduccion de emisiones de GEI

XIII. Coadyuvar con la Secretaria en la
integracion, elaboracion y actualizacion
del Inventario.

XIv. Promover el fortalecimiento de las
capacidades administrativas, humanas y
de equipamiento, en los ordenes estatal
vy municipal, para  implementar
mecanismos de medicion, reporte y
verificacion, monitoreo y evaluacion en
las politicas publicas de mitigacion y
adaptacion ante el cambio climatico.

XV. En coordinacion con la SEMARNATH,
elaborar el presupuesto para realizar
acciones de mitigacion de emisiones de
gases  efecto invernadero, 'y el
correspondiente a la adaptacion para
reducir la vulnerabilidad ante los efectos
del cambio climatico.

XVI Emitir su Reglamento Interno.

FUENTE. Ley de Mitigacion y Adaptacién ante el Cambio Climatico de Hidalgo. México, 2022.

Cabe hacer mencion que a la fecha no se ha podido articular por completo al Sistema Estatal ya
que no se cuenta con el total de sus instrumentos, es decir se cuenta con el programa y la estrategia
estatal, pero no asi con los Programas Municipales de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio
Climatico' por lo que no se ha podido dar operatividad a la Politica Estatal de forma 6ptima, en el sentido
de que la Comision no cuenta con las herramientas necesarias para el analisis y toma de decisiones. Esto
explica en gran medida del porque los resultados de la politica climatica dentro del territorio hidalguense
no han arrojado los resultados esperados, esto aunado de que aun le faltan algunos instrumentos que la
Politica Nacional pide que tengan las entidades federativas y sus municipios. Por lo tanto, es necesario

I' Al respecto, un grupo interdisciplinario de investigadores de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo se
encuentran desarrollando los Programas Municipales para 15 municipios que conforman las tres zonas
metropolitanas de la entidad: Pachuca, Tula y Tulancingo con fecha de entrega a diciembre del 2023.
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que se actualicen el programa, la estrategia y se articulen con los programas municipales y no solo eso,
sino que se cuente con objetivos, estrategias y metas claras que sean completamente medibles,
verificables y evaluables, por lo que es necesario que se establezcan mecanismos de comunicacion y
vinculacion para la sensibilizacion, concientizacion y motivacion social para hacer frente a las causas
del problema, sin duda alguna se incrementara la probabilidad de mitigacion y adaptacion, otorgando
con ello mayores oportunidades a los hidalguenses de prevenir éste fendmeno, adaptarse a él y controlar
sus impactos.

Objetivos

OBJETIVO GENERAL
Disefiar, desarrollar y operar la actualizacion del Sistema Estatal sobre el Cambio Climatico

de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del gobierno del estado de Hidalgo.
En la cual sea el sustento de evaluacion y seguimiento para los indicadores de la Comision
intersectorial del Cambio Climatico, asi como para disefiar, operar e instrumentar los programas
de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico a nivel municipal y con ello completar el
Sistema estatal de Cambio Climatico.

OBETIVOS ESPECIFICOS

1.-Desarrollar un Sistema de Indicadores a través de tres modelos matematicos propios: Emision de GEI
y Fuentes generadoras; Riesgo: Resiliencia de Sistemas (S1, S2, S3); Prediccion: evaluacion de los
cambios en los niveles de temperatura.

No de modelo Nombre del modelo Tipo de modelo
Modelo I Indice de Emisiones de GEI Modelo deterministico
Modelo II Indice de Riesgo (S1,S2.S3) Modelo deterministico
Modelo IIT Modelo de prediccion de la temperatura Modelo probabilistico

2.- Analizar el comportamiento de la emision de GEI a nivel municipal, sus fuentes, rango, area y sectores
para elaborar la priorizacion de acciones de mayor incidencia para la Mitigacion del Cambio Climatico
a nivel estatal, regional y Municipal.

3.- Elaborara un Modelo matematico de Indicadores de Riesgo a través de la composicion de tres
Sistemas: S1, Sistema econdmico-social; S2, Sistema de eventos climaticos; S3, Sistema de
Vulnerabilidad.

4.- Analizar el comportamiento de los Indicadores de Riesgo, para la categorizacion de los Sistemas
(S1,S2,S3), sus rangos y dominio de variables para la definicion de los elementos de adaptabilidad a
nivel de sectores, areas de resiliencia, niveles, actores y tiempo, debilidades, dafios, costos, rangos,
vulnerabilidad, region y municipio de afectacion, y rango del riesgo.

5.- Integrar los diversos modelos desarrollados (Mitigacion y Adaptabilidad), en un Sistema de

Informacion para la emision de Indicadores propios para el estado de Hidalgo, mediante la operacion de
bases de datos, ecuaciones y algoritmos, cuyo resultado se emitan por rangos, categorias y en mapas
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tematicos de acciones de intervencion, con su ubicacion regional, municipal y temporal, a la vez que con
ranquin de priorizacion.

6.- Integrar la Estrategia de Mitigacion y Adaptabilidad ante el cambio climatico en el estado de Hidalgo
y a nivel Municipal, a través y con el sustento de la emision de resultados del Sistema de indicadores.

7.- Disefiar un Sistema Integral de Planeacion en red para la elaboracion de las estrategias de Mitigacion
y Adaptabilidad de los 84 municipios del estado de Hidalgo, que pueda ser operado desde las regiones
para el desarrollo de acciones de intervencion para incidir en los efectos del cambio climatico, la
evaluacion del impacto, su retroalimentacion y ajuste, en procesos flexibles de reorientacion continua, y
creando un reservorio de bases de datos para la toma de decisiones a mediano plazo.
8.- Disefiar la actualizacion en forma integral el Sistema Estatal de Cambio Climatico, con diversos
moédulos de operacion y que facilite la administracion de la toma de decisiones de la SEMMARNATH
como acompaiamiento normativo de la Comision Intersectorial de CC de Hidalgo.
9.- La actualizacion del Sistema Estatal sobre el cambio climatico, estara integrado por cinco nuevos
modulos:
9.1. Actualizacion del Sistema estatal sobre cambio climatico para mejorar su funcionamiento y
actualizacion de la informacion al afio 2023.
9.2. Disefio, desarrollo y operacion del Sistema de Informacion geografica de Redes de
Ciudades, que incluye disefo y elaboracion de una propuesta de redes de ciudades para el estado
de Hidalgo, bajo un modelo gravitacional, con centros dindmicos de la economia, sociedad,
cultura y medio ambiente a nivel estatal y que actualizase las categorias actuales de Zonas
Metropolitanas.
9.3. Disefio y ampliacion del Sistema de Informacion Geografica para la elaboracion de
emisiones de Calidad del Aire, CyGEI, ampliando su funcionamiento hacia la red de ciudades
del estado de Hidalgo.
9.4. Diseio y elaboracion de los programas de las redes de ciudades en el estado de Hidalgo bajo
una vision Sostenible. La cual se sustenta en tres dimensiones A). - Desarrollo Urbano, B).-
Ambiente y cambio climatico, y C).- Administracion sostenible.
9.5. Con base a los elementos anteriores, se revisara la Ley de Cambio Climatico de estado de
Hidalgo, para la construccion, disefio y propuesta del Reglamento respectivo.
10.- Integracion del Sistema de Indicadores de la Comision Intersectorial para el Cambio Climatico en
el estado de Hidalgo, incluye los modulos
10.1 Unidades de emisiones
10.2. Mediciones de calidad del Aire y CyGEI mediante las estaciones Sniffer.
10.3. Bases de datos sobre salud (Morbilidad-Mortalidad)
10.4. Modelo de Red estatal de Ciudades Sostenibles.
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Metodologia

La metodologia esta centrada en el disefio de los modelos cientificos que tengan capacidad de cuantificar, analizar y comprender el comportamiento del
Cambio Climatico en el estado de Hidalgo. Para ello parte de la reconstruccion de las metodologias que se venia usando, por lo cual estas propuestas son
innovadas y orientadas a otros procesos mas solidos y de mayor fortaleza. Pues deben resolver el problema que hasta el momento no se habia abordado, los
escenarios de aporte GEI a nivel municipal, analizado bajo un Indicador Ambiental; el comportamiento de la Temperatura y el sustento de su tendencia; la
verdadera situacion de los sistemas econoémico, social, ambiental, y su relacion con la vulnerabilidad para la identificacion de sus niveles de Riesgo a través
de un indicador. Con ello se podra integra en forma focalizada el Plan de Accion para la Mitigacion y Adaptabilidad al Cambio Climatico en el estado de
Hidalgo, para finalmente tener sustentos solidos la toma de decisiones y definicion de presupuesto ptblico para la creacion de Politicas Publicas.

MODELOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO DE MEDIO AMBIENTE
En el presente trabajo de investigacion se construyen tres modelos que predicen la dinamica ambiental del estado Hidalgo, pues a través de
esta herramienta se hace una representacion simplificada de la realidad que prevalece en los 84 municipios, por tanto se plantean los siguientes
objetivos:
Objetivos generales
- Predecir el grado de emisiones de gases efecto invernadero, mediante la construccion de un modelo matematico-estadistico, tomando
como referencia la metodologia desarrollada en 2003 por SEMARNAT sobre las principales fuentes de emision de gases.
- Diagnosticar el grado de vulnerabilidad de los 84 municipios de la entidad, tomado como base los eventos climaticos, el desarrollo
econdmico, y las emisiones de gases.
- Pronosticar el incremento de la temperatura en los tltimos 100 afios, a partir de las actividades humanas en la entidad.
Para lograr tales objetivos, se construyen tres modelos:

No de modelo Nombre del modelo Tipo de modelo
Modelo I Indice de Emisiones de Gases Efecto C .
Modelo deterministico
Invernadero
Modelo I fndice de vulnerabilidad Modelo deterministico
Modelo III Modelo de prediccion de la temperatura Modelo probabilistico

Tabla 1. Tipo de modelos a construir
La construccion de tales modelos se va sustentar en la metodologia de la investigacion de operaciones, la cual comprende las siguientes fases
(Hamdy, 2004):
1- Formulacién matemadtica del fendmeno: esta fase consiste en la identificacion de las variables que explica a cada uno de los modelos.
e En el primer modelo (indice de Emisiones de Gases Efecto Invernadero) se tuve que recorrer a la herramienta de mineria de
datos, la cual consiste en el procesamiento de detectar la informacion procesable de los conjuntos grandes de datos, a través del
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analisis matematico y la estadistica matematica para poder describir los patrones y tendencias en los datos, para lo cual se tuvo
que utilizar esperanzas mateméticas en cada uno de los gases y en los 84 municipios (Angeles & Santillan, 2016).
e En el tercer modelo se utilizo la media geométrica, la cual nos permitié la creacién del Indice de vulnerabilidad ambiental en
los 84 municipios del estado de Hidalgo.
e En el cuarto modelo se utiliza la herramienta de modelos lineales generalizados, pues el comportamiento de los datos de la
temperatura en la entidad es exponencial, por tanto, esta informacion no se ajusta al distribucion normal (Lopez & Ruiz, 2011).
2- Construccion del modelo: en esta fase se identifican las caracteristicas que aborda cada modelo, y con ellos se determina el tipo modelo
a construir en cada uno de los casos.
3- Solucién del modelo: una vez identificado el tipo de modelo, se deriva una solucidon matematica para resolver problemas y ecuaciones,
la cuales deben ser interpretadas bajo el contexto del fendmeno ambiental (este apartado no se aplica en los modelos deterministicos).
4- Validacion del modelo: en esta fase se determina si dichos modelos pueden predecir con certeza el comportamiento del fenémeno
ambiental. Para lo cual debe cumplir con determinados supuestos basicos.
5- Implementacién del modelo: consiste en interpretar los resultados obtenidos de cada uno de los modelos construidos, con el objetivo
de optimizar el fenomeno de analisis.
En los dos primeros modelos se maneja el supuesto “ceteris paribus”, donde dicho método de construccidn, todas las variables permanecen
constates en una situacion, menos aquellas cuya influencia se desea estudiar, esto hace que no se aplique el tercer supuesto en tales modelo.
Con base a las fases descritas en la metodologia de investigacion de operaciones, se procede a la construccion de cada modelo.

TABLA. Fuentes segun sector.

INDICADOR SEGUN FUENTES DE
No. FUENTES SECTOR INFORMACION FUENTE DE CONSULTA
Generacion de Energia
Eléctrica
CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
FUENTES - — de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
1 Industria Quimica Unidades econémicas cubierto la cuota de inscripcion)
PUNTUALES . .
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
Industria del Cemento y Cal frecuentes.asp

Industria Metalurgica

(Incluye Sidertirgica)

Industria Automotriz
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Industria del petroleo y
Petroquimica

Produccion de Textiles,
Prendas de vestir ¢ industria
del cuero

Produccion de bienes a base
de minerales no metalicos

Produccién de alimentos,
bebidas y tabaco

Produccioén de sustancias
quimicas y articulos de
plastico o hules

FUENTES MOVILES

Autos particulares

Taxis

Combis

Microbuses

Pick up

Camiones ligeros a gasolina

Camiones pesados a
gasolina

Particulares a diésel

Vehiculos < 3 tns diésel

Vehiculos > 3 tns diésel

Vehiculos a gas LP

Motocicletas

No de vehiculos

INEGL
http://www.inegi.org.mx/lib/olap/consulta/general ver
4/MDXQueryDatos.asp?proy=vmrc_vehiculos
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FUENTES DE AREA

Consumo de solventes

Unidades productoras y unidades de venta
(tlapalerias, perfumerias, farmacias,
estéticas)

CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Limpieza de superficies
industriales

Mantenimiento industrial, metal mecéanica
(Carpinteria, herreria, halconeria)

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Recubrimiento de
superficies arquitectdnicas

Unidades productoras de pintura e
impermeabilizantes

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Recubrimiento de
superficies industriales

Unidades productoras

CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Lavado en seco

Unidades prestadoras de servicio de
tintoreria

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Artes graficas

Unidades prestadoras de servicio
(imprentas, serigrafia)

CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp
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Panaderias

Unidades productoras (panaderias,
tortillerias)

CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Pintura automotriz

Unidades productoras

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Pintura de transito N/A N/A
Fugas de gas LP en uso N/A N/A
doméstico
CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
HCNQ en la combustion Numero de distribuidoras de gas cubierto la cuota de inscripcion)

www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Distribucion y venta de
gasolina

Numero de gasolineras

CANACINTRA (EI padron de unidades econémicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Tiraderos a cielo abierto

Numero de tiraderos

INEGI-SEMARNATH

Aplicacion de asfalto

N/A

N/A

Combustion habitacional

Numero de viviendas

INEGI: Hidalgo en Cifras

Incendio Forestales

Numero de Has. Siniestradas

INEGI-SEMARNATH
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CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han

Ladrilleras Numero de unidades productoras cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp
CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
FUENTES S . . N
Biogénicas Numero de balnearios de aguas termales cubierto la cuota de inscripcion)
NATURALES . .
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp
Has conrfemhzantes Hectéreas INEGI: Censo Agropecuario 2007
quimicos
Has con H.e thicidas Hectéreas INEGI: Censo Agropecuario 2007
quimicos
FUENTE POR : ‘L
ACTIVIDAD Has Cgﬁiiﬁisfgzwldas Hectéreas INEGI: Censo Agropecuario 2007
PRODUCTIVA EN EL
CAMPO (agricultura) Quema controlada Hectareas INEGI: Censo Agropecuario 2007
Has irrigadas con aguas Hectareas INEGI: Censo Agropecuario 2007
negras
Uso de maquinaria agricola Hectareas INEGI: Censo Agropecuario 2007
Cbz de ganado mayor Num. de cabezas de ganado INEGI: Censo Agropecuario 2007
FUENTE POR Cbz de ganado menor Num. de cabezas de ganado INEGI: Censo Agropecuario 2007
ACTIVIDAD , . :
PRODUCTIVA EN EL Aves de corral Num. de aves INEGI: Censo Agropecuario 2007
CAMPO (Ganaderia)

Animales domésticos

Num. de mascotas por vivienda

INEGI-SSAH

Fauna callejera

Promedio de fauna callejera

http://ciencia.unam.mx/leer/109/Proponen_solucion a
1 problema de los perros_callejeros

24



FUENTES POR
AGUAS RESIDUALES

Promedio de agua residual
por habitante

1.4 kg

http://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacd/scan/026578/tomo1/026578-01.pdf

Presas

Num. de presas receptoras de aguas
negras

CONAGUA

CONSTRUCCION

En general (ing. Civil,
urbana,

Numero de empresas del ramo

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

HOSPEDAIJE

Numero de comercios

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Funerarias

Numero de comercios

CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Autolavado

Numero de comercios

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Salud

Hospitales, sanatorios, radioldgicos,
dentistas, laboratorios)

CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp
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CANACINTRA (El padrén de unidades econdomicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
Desperdicio Industrial Numero de lugares de cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, so6lo considera a quienes han
Agrocombustibles Numero de lugares de cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

CANACINTRA (EI padron de unidades econdmicas
de CANACINTRA, s6lo considera a quienes han
Ind. Papel y Cartén Numero de lugares de cubierto la cuota de inscripcion)
www.siem.gob.mx/siem/ayuda/preguntas
frecuentes.asp

Fuente: elaboracion propia. UAEH, México 2016.

INDICE DE RIESGO AMBIENTAL.
Objetivo: construir un modelo estadistico que prediga el grado de riesgo ambiental en los municipios del Estado de Hidalgo, tomado como
referencia la Estrategia Nacional de Cambio Climatico del anexo I (metodologia del diagnostico de adaptacion), vision 10 — 20 — 40.
- Indice de Riesgo Ambiental (IRA): mide el grado de vulnerabilidad ambiental de los 84 municipios del Estado de Hidalgo.
El IRA se conforma de los siguientes indicadores:

Tasa de pobreza (TP) i
Tasa de vulnerabilidad del ingreso familiar (TI) FIGURA. Indice de Riesgo
Indice de Tasa de vulnerabilidad de los afios de educacion (TE) Ambiental (IRA).
Vulnerabilidad Social y — Tasa de vulnerabilidad de vivienda en servicios basicos (TS)
Econodmica (ISE) Tasa de vulnerabilidad en migracion (TM)
Tasa de carencia en acceso a servicios de salud (TC)
Tasa de vulnerabilidad en los hijos de familia (TH)

—

—
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Indice de Riesgo Indice de Eventos
Ambiental (IRA) Climaticos (IEC)
Indice de
Vulnerabilidad por —
Sectores (IVS)

Todo bajo las siguientes hipotesis:

A mayor ISE, mayor IRA
e A mayor TP, mayor ISE
e A mayor TI, mayor ISE
e A mayor TE, mayor ISE
e A mayor TS, mayor ISE
e A mayor TM, mayor ISE
e A mayor TC, mayor ISE
e A mayor TH, mayor ISE

A mayor IVS, mayor IRA

Tasa de desastres naturales (NT) {

eléctricas.

—

Tasa de vulnerabilidad en energia (R1)

Tasa de vulnerabilidad en agricultura (R2)

Tasa de vulnerabilidad en ganaderia (R3)

Tasa de vulnerabilidad en turismo (R4)

Tasa de vulnerabilidad en salud (R5)

Tasa de vulnerabilidad en transporte (R6)

Tasa de vulnerabilidad en industria/comercio (R7)
Tasa de vulnerabilidad en agua (R8)

Tasa de vulnerabilidad en ciudades (R9)

—

A mayor [EC, mayor IRA

e A mayor MT, mayor IEC

Tasa de meteorologia (MT) {Temperatura maxima y minima, precipitacion y niebla.

Huracanes, heladas, ciclones, granizo y tormentas

v" A mayor temperatura, mayor MT

v" A menor temperatura, mayor MT

v" A mayor precipitacion, mayor MT

v A mayor neblina, mayor MT

e A mayor NT, mayor [EC

v' A mayores huracanes, mayor NT 27

Ve A 1 1 1

- TrEe



e A mayor ET, mayor IVS
e A mayor AT, mayor IVS
e A mayor GT, mayor IVS
e A mayor TT, mayor IVS
e A mayor ST, mayor IVS
e A mayor TV, mayor IVS
e A mayor CT, mayor IVS
e A mayor TA, mayor IVS
e A mayor VT, mayor [VS

Estas hipodtesis dan pie para construir el modelo estadistico de riesgo ambiental en la medida que este se incremente, mayor riesgo ambiental.
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ACTIVIDAD

1.-Desarrollar un Sistema de Indicadores a través
de tres modelos matematicos propios: Emision de
GEI y Fuentes generadoras; Riesgo: Resiliencia
de Sistemas (S1, S2, S3); Prediccion: evaluacion
de los cambios en los niveles de temperatura.

10

11

12

2.- Analizar el comportamiento de la emision de
GEI a nivel municipal, sus fuentes, rango, area y
sectores para elaborar la priorizacion de acciones
de mayor incidencia para la Mitigacion del
Cambio Climatico a nivel estatal, regional y
Municipal.

3.- Elaborara un Modelo matematico de
Indicadores de Riesgo a través de la composicion
de tres Sistemas: S1, Sistema econdémico-social;
S2, Sistema de eventos climaticos; S3, Sistema de
Vulnerabilidad.

4.- Analizar el comportamiento de los Indicadores
de Riesgo, para la categorizacion de los Sistemas
(S1,S2,S3), sus rangos y dominio de variables
para la definicion de los elementos de
adaptabilidad a nivel de sectores, areas de
resiliencia, niveles, actores y tiempo, debilidades,
dafios, costos, rangos, vulnerabilidad, region y
municipio de afectacion, y rango del riesgo.

5.- Integrar los diversos modelos desarrollados
(Mitigacion y Adaptabilidad), en un Sistema de
Informacion para la emision de Indicadores
propios para el estado de Hidalgo, mediante la
operacion de bases de datos, ecuaciones y
algoritmos, cuyo resultado se emitan por rangos,
categorias y en mapas tematicos de acciones de
intervencion, con su ubicacion regional,
municipal y temporal, a la vez que con ranquin de
priorizacion.

6.- Integrar la Estrategia de Mitigacion y
Adaptabilidad ante el cambio climatico en el
estado de Hidalgo y a nivel Municipal, a través y
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con el sustento de la emision de resultados del
Sistema de indicadores.

7.- Disefiar un Sistema Integral de Planeacion en
red para la elaboracion de las estrategias de
Mitigacion y Adaptabilidad de los 84 municipios
del estado de Hidalgo, que pueda ser operado
desde las regiones para el desarrollo de acciones
de intervencion para incidir en los efectos del
cambio climatico, la evaluacion del impacto, su
retroalimentacion y ajuste, en procesos flexibles
de reorientacion continua, y creando un reservorio
de bases de datos para la toma de decisiones a
mediano plazo.

8.- Disefiar la actualizacion en forma integral el
Sistema Estatal de Cambio Climatico, con
diversos modulos de operacion y que facilite la
administracion de la toma de decisiones de la
SEMMARNATH como acompafiamiento
normativo de la Comision Intersectorial de CC de
Hidalgo.

9.- La actualizacion del Sistema Estatal sobre el
cambio climatico, estara integrado por cinco
nuevos modulos:

9.1. Actualizacion del Sistema estatal sobre
cambio climatico para mejorar su funcionamiento
y actualizacion de la informacion al afio 2023.

9.2. Disefio, desarrollo y operacion del Sistema de
Informacion geografica de Redes de Ciudades,
que incluye disefio y elaboracion de una propuesta
de redes de ciudades para el estado de Hidalgo,
bajo un modelo gravitacional, con centros
dinamicos de la economia, sociedad, cultura y
medio ambiente a nivel estatal y que actualizase
las categorias actuales de Zonas Metropolitanas.

9.3. Disefio y ampliacion del Sistema de
Informacion Geografica para la elaboracion de
emisiones de Calidad del Aire, CyGEI, ampliando
su funcionamiento hacia la red de ciudades del
estado de Hidalgo.

9.4. Disefo y elaboracion de los programas de las
redes de ciudades en el estado de Hidalgo bajo
una vision Sostenible. La cual se sustenta en tres
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dimensiones A). - Desarrollo Urbano, B).-
Ambiente y cambio climatico, y C).-
Administracion sostenible.

9.5. Revision de la Ley de Cambio Climatico de
estado de Hidalgo, y elaboracion de documento
para la construccion, disefio y propuesta del
Reglamento respectivo.

10.- Integracion de los 4 modulos de actualizacion
del Sistema de Indicadores de la Comision
Intersectorial para el Cambio Climatico en el
estado de Hidalgo.

10.1 Elaboracién de las unidades de emisiones

10.2. Levantamiento de mediciones de calidad del
Aire y CyGEI mediante las estaciones Sniffer.

10.3.Disefio y construccion de bases de datos
sobre salud (Morbilidad-Mortalidad)

10.4.Disefio del modelo de Red estatal de
Ciudades Sostenibles.

11.- Transferencia del Sistema estatal sobre
cambio climatico a la plataforma del gobierno
estatal de Hidalgo.

12.- Capacitacion para el uso y manejo de la
actualizacion del Sistema

13.- Automatizacion del Sistema estatal sobre
cambio climatico

14.- Elaboracion del documento central de Redes
de Ciudades

15.- Construccion y funcionamiento del Sistema
de Informacion sobre ciudades sostenibles para el
estado de Hidalgo.

16.- Disefio y entrega del documento del
Diagnostico sobre red de ciudades de Hidalgo.

17.- Disefio y elaboracion de pruebas de
funcionamiento

18.- Ajustes de Sistema y transferencias
tecnologica

19.- Disefio, revision y entrega del Reglamento de
la Ley de Cambio Climatico del estado de
Hidalgo.

20.- Entrega final de todos los productos
comprometidos.
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PRODUCTOS ENTREGABLES

PRODUCTO DESCRIPCION FECHA DE
ENTREGA
1.-  Actualizacion del | Revision del sistema actual de cambio climatico en | Nov. 2023
sistema  estatal sobre | version 2015, y su actualizacion mediante Ila
cambio climatico integracion de 4 moddulos nuevos: A)Médulo de
actualizacion del sistema y construccién de la nueva
version V2.0; B) Integracion de un Sistema de
Informacidn Geografica con base a Nueva Red de
ciudades Sostenibles (incluye unidades de emisidn,
Mediciones por unidades de las estaciones Sniffer4D-
V2.0, diagndstico de salud, Red de ciudades sostenible;
C)Documento de nueva red de ciudades, bajo un
modelo gravitacional; D)Disefio y desarrollo de los
programas sostenibles por red de ciudades.
2.- Disefio de una | Entrega de una plataforma propia, funcionando en su | Julio 2023
plataforma propia para el | hosting nivel estatal, incluyendo los 4 mddulos de
Desarrollo de | andlisis de redes de ciudades y sus mediciones
programacién, modelos y | respectivas por unidades de emisiones y basada en las
4 modulos de | estaciones Sniffer, integrando el sistema de
actualizacion. informacidén geografica que integra el funcionamiento
de los 4 modulos con resultados en linea. Incluyendo
un Sistema estatal de Evaluaciéon de ciudades
sostenibles
3.- Elaboracién de | Con base a los resultados del modelo gravitacional de | Octubre 2023
programas de ciudades | ciudades sostenibles, se elaborara un programa de
sostenibles para el estado | ciudad sostenible por cada una de ellas. Con base a |
de Hidalgo. modelo de categorias de 1-Desarrollo Urbano, 2
Ambiente y cambio climatico, 3 Administracién publica
y gobernabilidad. El cual serd operado a través del
Sistema de Evaluacion Municipal que estard incluido en
la plataforma actualizada.
4.- Elaboracion de 5 | Disefioy elaboracion de los Programas de mitigacion y | Diciembre
programas de mitigacion y | Adaptacién de los municipios de Tizayuca, Tepeji del | 2023
adaptacion ante el cambio | Rio, Mixquiahuala, Ixmiquilpan y Huejutla.(Propuesta
climatico a nivel municipal. | abierta a las necesidades de la SEMARNATH)
5.- Disefio de Reglamento | Elaboracion del documento Reglamento de la Ley | Diciembre
de la Ley estatal de Cambio | estatal de Cambio Climatico de Hidalgo, en su formato | 2023

Climatico de Hidalgo.

inicial para ser entregado a las comisiones de la
Camara de Diputados local y su propuesta de reforma
de ley.

Esta propuesta de productos podra ser revisada y analizada junto con SEMARNATH, segun sus
condiciones y necesidades. Por lo cual puede ser factible los ajustes necesarios.
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