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GLOSARIO".

ACCIONES DE URBANIZACION: La urbanizacién del suelo y la edificacién en el
mismo; comprende también la transformacion del suelo rural a urbano; las fusiones
subdivisiones y fraccionamientos de areas y predios; los cambios en la utilizacién y en
el régimen de propiedad de predios y fincas; la rehabilitacion de fincas y zonas urba-
nas; asi como las actividades encaminadas a proporcionar en un area de crecimiento
la introduccion o mejoramiento de las redes de infraestructura.

ACTIVIDAD ECONOMICA: Conjunto de operaciones relacionadas con la produccién
y distribucién de bienes y servicios. Se distinguen en economia: actividades primarias
(agropecuarias y extractivas), secundarias (manufactura y produccion industrial), ter-
ciarias (servicios), cuaternarias (servicios altamente especializados).

AGLOMERACION URBANA: Es una region urbanizada que se extiende en solucién
de continuidad a lo largo de varias circunscripciones administrativas; normalmente
comprende una ciudad central y pueblos o ciudad satélite a los que ésta ha absorbido
en su crecimiento.

ALFABETA: Poblacion de 15 y mas anos que sabe leer y escribir un recado.
ANALFABETA: Poblacion de 15 y mas afos que no sabe leer ni escribir un recado.

ANALISIS URBANO: Conjunto de actividades ordenadas sisteméaticamente que tienen
por objeto conocer el funcionamiento de la estructura urbana, tanto en lo relativo a los
aspectos fisicos como a los econémicos y sociales. Este analisis procura, sucesiva e
interactivamente, obtener explicaciones del fenémeno urbano de tipo global, sectorial
y territorial.

AREA DE EXPULSION POBLACIONAL: Extension territorial integrada por localidades
de uno o varios municipios o estados, que por sus condiciones socioecondmicas no
ofrecen condiciones favorables para retener a su poblacién.

AREA GEOESTADISTICA BASICA RURAL: Extension territorial que corresponde a la
subdivision de las areas Geoestadisticas Municipales, donde se ubican la parte rural,
cuya extension territorial en promedio es de11,000 hectareas y se caracteriza por el
uso del suelo de tipo agropecuario o forestal, contiene localidades rurales y extensio-
nes naturales y culturales, cabe senalar que existen AGEB rurales sin localidades.

'Organizado a partir de Glosario de Términos de Desarrollo Urbano SEDESOL (Glosario2000sedesol.pdf),
Metodologia y términos INEGI (WWW.inegi.gob.mx). Consejo Nacional de Poblacion (www.conapo.gob.mx) .
Diccionario de Sociologia (Herder). Tomado de la base, acervo bibliografico, estadistico y documental de datos
organizado y sistematizado durante el 2do Taller de Analisis del Funcionamiento de la Region Megalopolitana del
Centro del Pais, 2007-2008. Actualizado a diciembre de 2010. Pachuca, Hgo.



AREA GEOESTADISTICA BASICA URBANA: Extension territorial ocupada por un
conjunto de manzanas que generalmente son de 1 a 50 delimitadas por calles, aveni-
das, andadores o cualquier otro rasgo facil de identificar ene | terreno y cuyo suelo sea
principalmente habitacional, industrial, de servicios y comercial, solo se asignan al in-
terior de las localidades urbanas.

CENTRO DE LA CIUDAD: Nucleo principal de atraccion dentro del area urbana, ge-
neralmente caracterizado por ser el centro historico y por la presencia de instituciones
de gobierno, de administracion, de servicios publicos, asi como por localizarse en él
actividades comerciales, financiaras, sociales y culturales de primera importancia o
altamente especializadas.

CENTRO URBANO: Nucleo principal de atraccion dentro del area urbana, caracteri-
zado por la presencia de las instituciones de gobierno, de la administracion y los ser-
vicios publicos.

CIUDAD: Es un sistema dinamico de mercados interrelacionados e interdependientes,
que se caracteriza por la gran densidad y especializacion de los agentes econémicos,
y por ciertas condiciones institucionales que influyen sobre el proceso de decisiones
de los distintos gobiernos, cada uno de los cuales posee autoridad y una competencia
limitada. Una Poblacién mayor de 3,000 habitantes.

Espacio geografico transformado por el hombre mediante la realizacion de un conjunto
de construcciones con caracter de continuidad y contiglidad. Espacio ocupado por una
poblacion relativamente grande, permanente y socialmente heterogénea, en el que se
dan funciones de residencia, gobierno transformacion e intercambio, con un grado de
equipamiento de servicios, que asegura las condiciones de la vida humana. La ciudad
es el lugar geografico donde se manifiestan, en forma concentrada, las realidades so-
ciales, econdmicas, politicas y demograficas de un territorio.

CIUDAD GLOBAL Y/O MUNDIAL: Define a las ciudades que cumplen con una serie
de caracteristicas nacidas debido al efecto de la globalizacion y al constante creci-
miento de la urbanizacion.

COEFICIENTE DE GINI: Es una medida de la desigualdad. Normalmente se utiliza
para medir la desigualdad en los ingresos, pero puede utilizarse para medir cualquier
forma de distribucién desigual.

CONURBACION: Se define como el proceso y el resultado del crecimiento de varias
ciudades (donde una o varias de ellas pueden encabezar al grupo), las cuales se inte-
gran para formar un solo sistema que suele estar jerarquizado. Si bien las distintas
unidades que lo componen pueden mantener su independencia funcional y dinamica.

CRECIMIENTO: Se define como crecimiento al aumento irreversible de tamafo en un
organismo, como consecuencia de la proliferacién celular, misma que conduce al



desarrollo de estructuras mas especializadas del organismo, comenzando por las pro-
pias células y, pasando por tejidos, hasta llegar a 6érganos y sistemas. Estas estructu-
ras, mas desarrolladas, se hacen cargo de realizar el trabajo biologico mas importante.

CRECIMIENTO URBANO: Expansién geografica-espacial y/o demografica de la ciu-
dad, ya sea por extension fisica territorial del tejido urbano, por incremento en las den-
sidades de construccién y poblacién, o como generalmente sucede, por ambos aspec-
tos. Esta expansion puede darse en forma espontanea o en forma planificada. No im-
plica cambios cualitativos; unicamente, cuantitativos.

DENSIDAD DE POBLACION: Indica el nimero de personas o habitantes que consti-
tuyen la poblacion en una zona por unidad de superficie territorial de dicha zona.

DESCONCENTRACION: Es una técnica administrativa que consiste en el traspaso de
la titularidad y el ejercicio de una competencia que las normas le atribuyan como propia
a un 6rgano administrativo en otro 6rgano de la misma administracién publica jerarqui-
camente dependiente.

EMIGRACION: Consiste en dejar el propio pais o la propia region para establecerse
en otro sitio.

EMIGRANTE: Persona que sale de una unidad geografica determinada (municipio o
delegacion, entidad federativa o pais) para establecer su residencia habitual en otra.

ESPACIO: Es un conjunto de aspectos descriptivos, objetos, o entidades los cuales
tiene relaciones abstractas de adyacencia, que pueden ser interpretadas en términos
geométricos. Segun la disciplina cientifica o contexto en el que aparezca la palabra se
puede concretar mas su significado.

ESTRUCTURA ECONOMICA: Es un todo en el que sus elementos se encuentran dis-
tribuidos segun la organizacién de conjunto que se determina la funciéon que desem-
pefian cada uno dentro de su totalidad conformada por la fuerza productiva y las rela-
ciones sociales de produccion.

FUNCIONALIDAD: Posesion de un rango de primacia de forma dominante al resto de
los sistemas regionales. Dominio basado en una economia no productiva, si no sus-
tentada en el desarrollo de las altas finanzas. La funcionalidad definira a las ciudades
globales por las actividades de mayor innovacion y productividad: industrias tecnologi-
cas, servicios financieros, servicios a empresas, nudos de transportes y comunicacio-
nes, etc.

HOGAR: Se usa para designar el lugar donde una persona vive, donde siente seguri-
dad y calma.

Unidad formada por una o mas personas, unidas o no por lazos de parentesco, que
residen habitualmente en la misma vivienda y se sostienen de un gasto comun para la
alimentacion.



INDICE DE DESARROLLO HUMANO (IDH): Es una medicién por pais, elaborada por
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Se basa en un indi-
cador social estadistico compuesto por tres parametros: Vida larga y saludable (me-
dida segun la esperanza de vida al nacer). Educacion (medida por la tasa de alfabeti-
zacion de adultos y la tasa bruta combinada de matriculacion en educacion primaria,
secundaria y superior, asi como los afios de duracion de la educacion obligatoria).
Nivel de vida digno (medido por el PIB per capita PPA en ddlares).

iINDICE DE MARGINACION: Es una medida que permite diferenciar entidades federa-
tivas y municipios segun el impacto global de las carencias que padece la poblacion.

INMIGRACION: Es la entrada a un pais de personas que nacieron o proceden de otro
lugar.

INMIGRANTE: Persona que ingresa a una unidad geografica determinada (municipio
o delegacion, entidad o pais) para radicar en ella.

INTENSIDAD BAJA: Presentan un patrén concéntrico y se reflejan en los movimientos
vehiculares para trasladarse a otras ciudades de mayor importancia como los lugares
de 1ery 2do rango.

INTENSIDAD MEDIA: Se da entre los lugares de segundo y tercer rango asi como con
las zonas metropolitanas que se encuentran fuera de la meso regién centro (Trabajo,
comercio y abasto al menudeo, intercambio de autopartes y abasto al menudeo).

MARGINACION: Es una situacion social de desventaja econémica, profesional, poli-
tica o de estatus social, producida por la dificultad que una persona o grupo tiene para
integrarse a algunos de los sistemas de funcionamiento social (integracion social).

MEGACIUDAD: Es una area metropolitana con mas de 10 millones de habitantes. Al-
gunas definiciones requieren también que tenga una densidad demografica minima de
2.000 personas/km?2). Puede estar conformada de una, dos 0 mas areas metropolitana
qgue se han unido fisicamente. El término megaciudad también se utiliza a veces para
referirse a un area urbana con mas de 20 millones de habitantes.

MEGALOPOLIS: Conjunto de areas metropolitanas, cuyo crecimiento urbano acele-
rado lleva al contacto del area de influencia de una con las otras. Las megalopolis
suelen estar formadas por conurbaciones de grandes ciudades. Palabra griega que
significa "gran ciudad". Es la gran area urbanizada resultante de la fusion gradual de
varias metropolis y ciudades conformando una gran aglomeracién urbana. Se carac-
teriza por un enorme crecimiento urbano, suburbano y metropolitano, produciendo una
cinta casi continua de ciudades

MEGALOPOLIS DEL CENTRO: Es el resultado de la interaccién de varias zonas me-
tropolitanas y aglomeraciones urbanas en la region centro del pais (PNDUOT, 2001-
2006).



METROPOLI: Ciudad principal, predominante o hegemoénica de un pais, estado o re-
gién, con relacion al territorio que ejerce su influencia, y de cual depende en diversos
aspectos para su existencia y crecimiento (SAHOP).

La ciudad predominante en un sistema urbano que ejerce determinada influencia en el
desarrollo econémico, social y politico de una regién, estado o pais (PNDUOT; 2001-
2006)

METROPOLIS: Son aglomeraciones urbanas complejas conformadas por distintas
unidades territoriales (Rodriguez y Oviedo, 2001), que sobrepasan frecuentemente los
limites administrativos necesitan una coordinacién para su funcionamiento. Estas ciu-
dades deben responder al reto de la competitividad.

METROPOLIS MUNDIALES: Se designan como tales a las grandes concentraciones
urbanas.

MIGRACION O MOVIMIENTO MIGRATORIO: Se denomina asi al desplazamiento de
individuos con traslado de residencia desde el lugar de origen o lugar de salida al lugar
de destino o lugar de entrada.

Las migraciones externas también llamadas migraciones internacionales se producen
cuando los territorios de origen y destino corresponden a paises distintos. La migracion
se llama inmigracion o emigracion segun sea el destino o el lugar de origen el que se
considere al estudiar el movimiento migratorio. Si el lugar de origen y el lugar de des-
tino se hallan situados ambos en el interior de un mismo territorio, el movimiento mi-
gratorio se llama entonces migracion interna. El saldo migratorio representa la diferen-
cia entre el numero de entradas y el de salidas. Este saldo se denomina inmigracion
neta cuando el numero de entradas es superior al de salidas, y emigracion neta en el
caso contrario.

MORFOLOGIA: Supone un ruptura con el concepto de aglomeracién urbana basada
en la continuidad de edificacion. Ahora se habla de fragmentacion fisica de la ciudad.
El centro ha perdido sus atributos de centralidad y ha evolucionado con tendencia a
transformarse en otro sector cualquiera de la ciudad.

MUNICIPIO: Es considerado como la unidad menor de la divisién politica administra-
tiva del pais. Los municipios integran los 31 estados del pais y su numero es diferente
en cada uno de ellos.

MUNICIPIOS CENTRALES: Municipios donde se localizan la ciudad principal que da
origen a la Zona Metropolitana.

MUNICIPIOS EXTERIORES: Definidos con base en criterios estadisticos y geografi-
cos. Contiguos a los anteriores, cuyas localidades no estan conurbadas a la ciudad
principal, pero manifiestan un caracter urbano y alto grado de integracion funcional con
los municipios centrales.
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ORGANIZACION SOCIAL O INSTITUCION SOCIAL: Es un grupo de posiciones so-
ciales conectadas por relaciones sociales que forman un rol social.

PIB PER CAPITA: Es la relacién que hay entre el PIB (producto interno bruto) de un
pais y su cantidad de habitantes.

PIRAMIDE DE EDAD: Constituye un medio de representacion grafica que permite es-
tudiar la estructura por edad de una poblacién y revela bastante informacion sobre los
patrones historicos de natalidad y mortalidad de varias generaciones.

POBLACION: Es el conjunto de personas que viven dentro de un territorio geografica
y politicamente limitable, en un momento dado.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA): Se define como aquella parte de
la poblacién que proporciona la mano de obra para la produccion de bienes y servicios
de indole econdmica o social; incluye a los empleadores, las personas que trabajan
por cuenta propia, los trabajadores familiares no remunerados y los asalariados, asi
como los desocupados que declaran tener un oficio o profesion.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA: Se considera como de-
socupados a las personas que en la semana anterior al censo no realizaron ningun
trabajo a cambio de remuneracion, no tenian un empleo o trabajo del cual estuvieran
temporalmente ausentes, ni tampoco ayudaron en un negocio familiar sin remunera-
cion, pero buscaron trabajo y realizaron durante esa semana alguna actividad para
encontrarlo, como consultar amigos, parientes, hacer solicitudes de empleo, inscribirse
en agencias de colocacioén, recurrir a sindicatos, etcétera.

POBLACION ECONOMICAMENTE INACTIVA: Son las personas de 12 afios y mas
que en la semana anterior al censo (u otro periodo determinado) no estaban incluidas
en el rango de ocupados o desocupa- dos segun la clasificacion sefalada en el tér-
mino, es decir que no realizaron alguna actividad considerada como econdmica.

POBLACION RURAL: Es aquella que cuenta con menos de 2 500 habitantes.
POBLACION URBANA: Es aquella donde viven mas de 2 500 personas.

POBREZA: Es la ausencia de las capacidades basicas, la carencia de una base social
que permite a cualquier individuo insertarse a la sociedad a través del ejercicio de su
voluntad y de su capacidad para generar ingreso, para asi tomar decisiones relevan-
tes. Las capacidades basicas son cualidades o caracteristicas especificas que tiene o
no el individuo (nutricién, salud, educacion y vivienda).

POBREZA EXTREMA: Se dice que existe pobreza extrema cuando los ingresos tota-
les del hogar no son suficientes para atender las necesidades de alimentacion del
grupo familiar.

PROCESO DE URBANIZACION: Es la existencia y desarrollo de un espacio signifi-
cado, convertido en un contenedor espacial de un determinado numero de poblacién
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urbana con una serie de actividades que la definen como totalidad social, y este con-
tenedor espacial se ubica en un emplazamiento geografico, transformandolo en habitat
urbano por una serie de caracteristicas tempo espaciales exigidas por la complejidad
que se presentan en las actividades humanas.

PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB): Es el valor monetario total de la produccion
corriente de bienes y servicios de un pais durante un periodo (normalmente es un
trimestre o un afo).

REGION: Es una divisién espacial de un Estado o de un area distinta, determinada por
caracteres étnicos, demograficos, historicos, culturales, econdémicos o circunstancias
especiales de clima, topografia, administracion, gobierno, etc.

SALARIO MINIMO: Es el minimo establecido legalmente, para cada periodo laboral
(hora, dia 0 mes), que los empleadores deben pagar a sus trabajadores por sus labo-
res.

SECTOR PRIMARIO O AGRARIO: Esta formado por las actividades econdmicas re-
lacionadas con la transformacion de los recursos naturales en productos primarios.
Las principales actividades del sector primario son la agricultura, la mineria, la gana-
deria, la silvicultura, la apicultura, la acuicultura, la caza y la pesca.

SECTOR SECUNDARIO: Es el conjunto de actividades que implican transformacién
de alimentos y materias primas a través de los mas variados procesos productivos.
Comprende todas las actividades econdmicas de un pais relacionadas con la transfor-
macion de industrial de alimentos y otros tipos de bienes o mercancias.

SECTOR TERCIARIO: Es el sector econdbmico que engloba de todas aquellas activi-
dades econdmicas que no producen bienes materiales de forma directa, sino servicios
que se ofrecen para satisfacer las necesidades de la poblacion.

SISTEMA URBANO O SISTEMA DE CIUDADES: Una totalidad compleja, formada por
dos grandes dimensiones integradas, interrelacionadas e independientes.

El sistema de ciudades no es un agregado simple de ciudades, sino la combinacion
compleja y funcional de lugares centrales y areas de influencia (CONAPO, 1991).

SOCIOECONOMICO: Que incumbe a la sociedad y su economia.

12



INTRODUCCION
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La metodologia para la construccion de la Agenda de intervencion para incidir en la mitigacion
y adaptacion del Cambio Climatico para mejorar la calidad del aire y la salud en tres Zonas
Metropolitanas del estado de Hidalgo, se basa en los elementos principales sefialados por el
IPCC. En este caso a partir de los informes emitidos como orientacion para el disefio propio de
una Agenda de intervencion para la mitigacion y adaptacion ante los efectos del CC. Desde un
principio se tiene contemplado la integracion del sistema juridico nacional, y su armonia con
otros mecanismos institucionales. La base de la construccion de esta agenda es el disefio de una
plataforma que integre diversos sistemas de indicadores e informacion geografica, para la toma
de decisiones y la planeacion de acciones, planes y programas que incidan sobre las emisiones
y contribuyan a la adaptacion de las poblaciones a los eventos del CC. Estas poblaciones y sus
sistemas deberan de ser definidas en su vulnerabilidad para definir las formas de asegurar su
resiliencia. Esta plataforma y sus sistemas, aseguran el disefio de las politicas publicas a nivel
local en forma flexible, bajo sus propios recursos y la participacion de los actores en escenarios
de mayor incidencia, con acciones de adaptacion focalizadas, y con estrategias definidas por las
autoridades en coordinacidn participativa de los demas actores que influyen para la disminucion
del riesgo y la vulnerabilidad, pero a su vez, enlazadas al mejoramiento de la calidad del aire.
Esta misma metodologia se vera fortalecida mediante la utilizacion de grandes herramientas
tecnologicas, que van evaluar en forma continua, creacién de informacidn en tiempo real, inte-
gracion y disefio de informacion geografica y bases de datos, asi como enlazados a nuevos me-

canismos de transferencia de la informacion y el monitor.
PRIMER MODELO-LA MITIGACION

La estrategia de Mitigacion parte de la seleccion de GEI y su distribucion a nivel muni-
cipal; segiin el modelo desarrollado y con base a sus fuentes de emision, se deben elaborar los
planes municipales, donde acorde a sus caracteristicas geoespaciales deben enfocar sus esfuer-
zos de mitigacion desarrollando e implementando los elementos que mejor se adapten a sus
caracteristicas, asi como focalizado la fuente y el recurso (CEPAL, 2009: 11-97). Cada fuente,
municipio y GEI, queda claramente determinado y focalizado en cuanto a su aporte y volimenes
de gas. El cual al aplicar el modelo se logra identificar las areas mas importantes de aporte, sus

fuentes, los costos y con ello el propio Plan de Acciones. Es decir, solo se debe intervenir en
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aquellas fuentes de gran aporte de GEI. Al integrase el plan de mitigacion a diez afios con un
porcentaje de 30% segun las convenciones internacionales. En este sentido, el modelo de la
estrategia de mitigacion estara integrado bajo el Sistema de Informacion de la Agenda Ambien-
tal de Transversalidad del PEACCH. Bajo esta ruta disefiada, se construyeron las bases de datos,
se estandarizaron y se disefi6 un sistema de ecuaciones que fueron programadas en un simulador
para la obtencion de resultados, bajo los supuestos La estrategia de mitigacion para el Estado de
Hidalgo se debe apoyar a su vez en 84 planes de mitigacion a nivel municipal. De estos los que
mas destacan son aquellos que aportan la mayor cantidad de COo, el cual es el GEI mas impor-
tante para Hidalgo, ya que aporta Emisiones netas en el Estado por Categoria (Gg eq de CO»)
con un total de 24,225.42 Gg. Siendo el total para Hidalgo de 32,194.62Gg, por lo tanto, ocupa
el 75.24% del aporte estatal (PEACCH, 2013-2016). A su vez, la fuente que determina este
aporte son el Combustible Quemado en la industria generadora de electricidad (7,342.58 CO»
eq.), la Produccion de Cemento (como procesos industriales, con 3,710.84 CO2 eq.), Combusti-
bles Quemados en la Industria Quimica (2,708.970 COz eq,) y el sector de Moéviles, en su fuente
de Transporte Terrestre (2,671.46 CO; eq.), ya que aporta el 59.77%. Aunque a nivel municipal
las distribuciones de los aportes son muy dispersos, es decir, quedan concentrados principal-
mente en aquellas grandes ciudades que tienen desarrollos de la industria, a la vez que cuentan
con grandes cantidades de vehiculos y transporte diverso (IPECC, 2007: 1-22). Aunque en el
caso de las industrias este aporte de CO», se concentra en la Zona Metropolitana de Tula, al
contar con todas esas actividades. Para el caso de los moéviles, estos se concentran en la mayor
parte de las ciudades, principalmente Pachuca, Tulancingo, Tula, Tepeji de Rio, Huichapan,
Ixmiquilpan, Huejutla, Tizayuca, Actopan, Tepeapulco, Mineral de la Reforma, Mixquiahuala,
San Agustin Tlaxiaca, Francisco I. Madero, Cuautepec, Atotonilco de Tula, Atotonilco el

Grande, ya que se concentran en el tercer y cuarto cuartil del modelo. (Lépez, 2015: 1-15).
SEGUNDO MODELO-ADAPTACION

Por su parte, el Plan de Adaptacion esta conformado por categorias basicas como la energia, el
comportamiento agricola, la situacion de la ganaderia, el agua en su relacion con el consumo
humano, las acciones sobre el sector econdmico del turismo, la salud puiblica sobre la poblacion,
los impactos y presion sobre transporte e industria, asi como las relaciones que se establecen en

los diversos sistemas de asentamientos humanos (FM-EUC, 2016: 3-94). Estos temas han sido
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abordados de la misma forma que en el apartado de Mitigacion, y al desarrollar los multiples
escenarios de incidencia de los GEI, implica a su vez mencionar cuales son los municipios de
mayor aporte y sus diversas condiciones economicas, politicas y sociales. Agregando los ele-
mentos principales de eventos climaticos en las diversas regiones, su poblacion y las formas de
afectacion, para con ello poder definir tres sistemas fundamentales, los cuales conforman el
territorio del Estado de Hidalgo, permitiendo asi, disefiar un Indicador de Riesgo, el cual podra
definir todos aquellos espacios sociales y econdomicos en relacion de la composicion de afecta-
cion ante el CC. Lo anterior define la relacion basica que se establecera entre los diversos cam-
bios provocados a través del tiempo sobre determinadas zonas y en temas de cambio climatico
(temperatura, lluvia) y su impacto sobre las poblaciones humanas que estan actuando directa-
mente en dichas zonas. En este caso se debe saber que ante cualquier cambio del clima se tendra
un impacto directo sobre esos asentamientos humanos. Dicho impacto estaréd en relacion de las
propias capacidades de los grupos humanos en afectacion, implicando una relacion directa con
las posibilidades de adaptacion, y segiin su propia composicion de vulnerabilidad y riesgo. Es
decir; los grupos humanos estan en condiciones de vulnerabilidad y riesgo cuando se desbordan
aquellas variables que mantenian bajo control, como es el caso de la siembra, la construccion,
asentamientos, infraestructura, alimentacion, enfermedades, abasto de agua limpia y sus siste-
mas productivos.

Para conocer los escenarios de riesgo se debe contemplar la vulnerabilidad y la adapta-
cion en relacion del tipo de indicadores que resuelvan adecuadamente el modelo conceptuali-
zado. Asi, la adaptacion en un conjunto de medidas asociadas o dirigidas a promover cambios,
ajustes e innovacion de nuevas metodologias y conocimientos que mantienen una relacion con
el individuo, sus formas de vida, sistemas de produccion, modelos de organizacion social y
configuracion de sistemas. La vulnerabilidad estara definida por las variables que actuan sobre
el mejoramiento de las condiciones desfavorables en individuos, contextos, sectores y sistemas
de organizacién social, los cuales han de integrase en un solo modelo de andlisis que nos per-
mitird definir los diversos niveles de riesgo (Magana,2012: 9-18).

Esto nos debe de llevar a plantear el riesgo como el elemento principal de indicadores
que den cuenta de los tres sistemas fundamentales de las comunidades humanas en el Estado de
Hidalgo, asi como conocer la relacion entre estos tres sistemas y sus distancias o brechas de

desventaja, o en su caso la condicion de vulnerabilidad de cada uno de ellos. A su vez, se deben
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integrar las condiciones actuales e historicas de los diversos eventos climaticos que han estado
incidiendo en la misma poblacion, la cual debe ser definida con claridad en sus aspectos de vida
econdmica y organizacion social.

Para lo anterior, se parti6 del enfoque del Panel Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) de que la adaptabilidad es el ajuste en los
sistemas naturales o humanos como respuesta a estimulos climdticos actuales o esperados, o sus
impactos, que reduce el dafio causado y que potencia las oportunidades benéficas, pero que a su
vez, debe estar en relacion de la resiliencia de los sistemas, es decir; las acciones para desarrollar
la adaptabilidad deben ser medidas que aseguren el fortalecimiento de los diversos sistemas
humanos, que se deriven en fortalecer la resiliencia de las personas y a no empeorar inadverti-
damente su vulnerabilidad. (IPECC, 2007: 1-22)

De esta forma hemos configurado la adaptabilidad a través de un indicador de riesgo, el
cual a su vez nos ofrezca la composicion de los sistemas S1, S2, S3 (véase figura 4) y en la cual
cada sistema defina sus variables para tener claro los escenarios de Resiliencia, es decir; debe-
mos integrar el Indicador de Riesgo para finalmente definir las acciones de intervencion para
fortalecer esas variables, territorios, municipios, regiones, sectores y poblacion. Ese fortaleci-
miento es la focalizacion de la Resiliencia, la cual a su vez definird la estrategia de Adaptabilidad
ante el cambio climatico en el Estado de Hidalgo. La conformacion de esos tres sistemas, dan
la posibilidad de conformar un modelo de Riesgo, mismo que se puede apreciar en la grafica 5,
donde se distribuye el grado de vulnerabilidad de cada uno de los 84 municipios en una clasifi-
cacion de moderada, alta y muy alta. La configuracion de los sistemas S1, S2 y S3, permite a su
vez identificar las distancias entre los Sistemas, nos muestra las debilidades de cada uno de los
municipios y su localizacion directa sobre cual es la variable de mayor precariedad. Por lo cual,
se puede saber en qué municipio, region o zona, existen una fuerte cantidad de eventos climati-
cos y como afecta a la infraestructura, la salud, educacion, vivienda, comercio y medios de
comunicacion. Asi como los escenarios que se pueden enfrentar a través de sus propios medios,
los cuales dependeran de los apoyos del gobierno o agentes externos, de esta forma se ubicara
en donde se debe intervenir para hacer resilientes esos sistemas. Indice de Riesgo nos sefala a
nivel municipal cudl es la composicion de los tres sistemas analizados. La grafica 6 nos define
los diversos escenarios en el Estado de Hidalgo y las brechas de los Sistemas. Por lo tanto, se

sabe con exactitud los campos de la resiliencia, sectores y sistemas de priorizacion. A través de
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este modelo se puede localizar que regiones y zonas o municipios son las que requieren las

primeras intervenciones de fortalecimiento.

Pachuca, Hgo., noviembre de 2021.
Juan Bacilio Guerrero Escamilla
Socrates Lopez Pérez

Profesores Investigadores
UAEH-ICSHu.
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ESTRATEGIA DE MITIGACION Y ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMA-
TICO EN EL ESTADO DE HIDALGO, UN MODELO PARA LA CONSTRUCCION
DE UNA AGENDA NACIONAL AMBIENTAL
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Una de las preocupaciones mas importantes para la humanidad en este momento es, sin duda,
el cambio climatico. A partir de primera Revolucion Industrial a mediados del siglo XVIII, dio
inicio una de las etapas de desarrollo mas importantes en la historia de las comunidades huma-
nas, y en la cual se encadenaron las revoluciones del pensamiento cientifico y las ideas politicas
para la construccion de nuevas formas de convivencia y organizacion social. Con la integracion
de los Estado-Nacion, se logro configurar la economia moderna, el derecho positivo, las cons-
truccion y disefio de las instituciones actuales, la homogeneizacion de las poblaciones en la
definicion territorial y los nuevos procesos de globalizacion. A su vez en este momento, se dio
inicio a la explotacion de las fuentes carboniferas como un recurso generador de la energia prin-
cipal que moveria esta gran revolucion. Mas adelante, con el desarrollo de la industria quimica,
metalmecénica y de los motores de combustion interna, se logroé obtener energia mediante los
hidrocarburos o fuentes fosiles, las cuales han dominado desde principios del siglo XX, y han
tenido una aplicaciéon amplia en multiples campos de la economia. Como es el caso del trans-
porte en todas sus formas, maquinaria y equipo industrial, produccion de cemento, refinerias,
en las termoeléctricas, industria quimica en general, metalurgia, automotriz, ganaderia y agri-

cultura, principalmente.

Estas revoluciones industriales aceleraron la produccion de bienes, desarrollaron la manufactura
y la tecnologia, y generd nuevas dindmicas econdmicas mundiales, a la vez trasformaron la
composicion del medio ambiente, alteraron la estructura atmosférica, e impactaron sobre los
recursos naturales. La transformacion de los combustibles fosiles en energia, a su vez, generan
enormes volumenes de gases, entre ellos el Dioxido de Carbono (CO»), que al integrarse a la

atmosfera genera nuevos fendmenos climatico, entre ellos el cambio climatico. En este caso,
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diversos estudios han demostrado que el COz, es un regulador natural del clima que, al incre-
mentarse, derivado de fuentes antropogénicas, estdn provocando un incremento en la tempera-
tura de la tierra. Ademas de este tipo de gas, encontramos que otros procesos estan generando
Metano (CHa4), Oxido Nitroso (N20) y Oxido Nitrico (NOx); vapor de agua (H20), Ozono (O3),
y otros antropogénicos como Hexafluoruro de Azufre (SF), hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC). Esta composicion de gases, el Panel Intergubernamental de Expertos
en Cambio Climatico (IPCC) los han denominado Gases Efecto Invernadero (GEI), causantes

del efecto invernadero y por lo tanto del incremento de la temperatura.

E1 IPCC, fue creado por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y la ONU Medio Am-
biente, con la idea de disefar un plan de intervencion para incidir sobre la mitigacion del Cambio

Climatico (CC). Este panel, con base a estudios cientificos, ha definido la situacion actual como:

1.- La emision y concentracion de GEI en la atmosfera terrestre, esta vinculado directamente
con el comportamiento de la temperatura media mundial de la Tierra;

2.- Mediante diversos modelos de simulacion y grandes bases de datos de observatorios clima-
ticos locales, se ha demostrado que la concentracion de GEIL se ha incrementado progresiva-
mente desde la Revolucion Industrial y, con ella, la temperatura del planeta.

3.- El dioxido de carbono (CO2) es el gas mas abundante, pues forma dos tercios de los tipos de
GEI, resultado del uso de combustibles fosiles.

El IPCC, en el quinto informe de evaluacién calculd la emision de CO» desde el periodo prein-
dustrial hasta el afio 2011, generando cambios en el nivel medio anual del mar en cerca de 19
cm, un incremento en la temperatura media mundial de 0.85°C, y la extension del hielo marino
en el Artico ha disminuido, con una reduccion de 1.07 x 106 km? de hielo por década, siendo el
CC cualquier cambio en el clima con el tiempo, debido a la variabilidad natural o como resultado
de actividades humanas. El cual, a su vez, la Convencion Marco sobre Cambio Climatico
(CMCC), establecio al CC como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial, e inciden los cambios

naturales del clima, bajo datos en periodos de tiempo comparables.

Bajo este panorama, la CMCC en el afio 1992, con la Cumbre de la Tierra, como un paso im-

portante, cred el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC).
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Actualmente, México ha ratificado la Convencion, junto a 197 paises, lo cual lo obliga a inter-
venir con acciones, recursos, planes, tecnologia, politicas publicas y disefio de leyes, reglamen-
tos e instituciones que mitiguen la emision de GEI e incida sobre el incremento de la temperatura
en los proximos afios, a través de acciones, programas y aplicacion de la ley, bajo sus propias

responsabilidades.

SISTEMA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO

Una vez tomado estos acuerdos internacionales, se debe disefiar una Politica Nacional de Cam-
bio Climatico (PNCC), la cual se elabor¢ el Sistema Nacional de Cambio Climéatico (SNCC), el
cual opera bajo una Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC, Visioén 10-20-40), y que
a su vez estd compuesta por el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC, 2014-2018), y
los programas estatales; que para el caso de Hidalgo parte de la Ley de Mitigacion ante los
efectos del Cambio Climatico para el Estado de Hidalgo (ultima reforma en julio de 2017), de
donde se genera el instrumento rector de la politica estatal en el mediano plazo para enfrentar
los efectos del cambio climatico, denominado Programa Estatal de Accion ante el Cambio Cli-
matico (PEACCH), siendo la Estrategia Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio
Climatico de Hidalgo (EEMACCH) el instrumento que le dara operatividad (DOE,2013:1-29).
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ESQUEMA 1 Sistema Nacional de Cambio Climatico-Instituciones

Congreso de Cambio Climatico Comisicon Intersectorial
= de Cambio Clirmatico
cloc

Congreso

e 12 SIMNLACC
Unican Sisternna Nacional de
I I Cambio Climatico

| Entidades Federativas |

1

SAnociaciones de Instituto MNacional de Ecologia
Autoridades v Carmbico Clirmdatico
rMunicipales I E

Coordinacidn
cdes Ewvaluacidn

FUENTE: elaboracion propia con base a Ley de mitigacion y adaptacion ante los efectos del
Cambio Climatico, PEACCH, EEMACC. México, 2020.

LEY Y SISTEMA ESTATAL DE CAMBIO CLIMATICO EN HIDALGO

El Sistema Estatal de Cambio Climatico para Hidalgo, se tuvo que sustentar en la legislacion
nacional. De igual forma se disefi6 la planeacion de la politica estatal de cambio climatico, que
esta sustentada en la creacion de la Ley de Mitigacion y Adaptacion ante los efectos del cambio
climético para el Estado de Hidalgo, la cual establece tres niveles de accion: el Programa Estatal
de Accidn ante el Cambio Climatico en Hidalgo, la Estrategia Estatal de Cambio Climético en
Hidalgo, los 84 Programas Municipales, Instrumentos de Gestion, el Sistema de Informacioén
Estatal sobre el Cambio Climatico, Registro de Emisiones, Inventario, asi como los diversos
instrumentos economicos, de evaluacion, participacion social y Normas Técnicas (PEACCH,

2013: 99-127).
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ESQUEMA 2 Sistema Nacional de Cambio Climatico-Sistema juridico

CMNUCC
Convencidén Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico

w
PNCC
Politica Nacional de
Cambio Climatico

w

SNCC ENCC
Sistema Nacional de #] Estrategia Nacional de
Cambio Climatico Cambio Climatico
PECC PEACCH
Programa Especial de Cambio Programa Estatal de Accidn ante el Cambio
Climatico Climatico de Hidalgo

w
EEMACCH
Programa Estatal de Accién ante el Cambio
Climatico de Hidalgo

+

I PROGRAMAS MUNICIPALES I

FUENTE: elaboracion propia con base a Ley de mitigacién y adaptacion ante los efectos del
Cambio Climatico, PEACCH, EEMACC. México, 2020.

El primero es el instrumento rector de la politica ante el cambio climatico en la entidad, y los
programas y estrategia conjunta los esfuerzos internacionales en un documento que fincé las
bases de un marco metodologico para inventariar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el
estado de Hidalgo, esto con la asesoria del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC). (INE, 2002: XXXV-LII).

1. Consumo y produccién de energia.

2. Industria de la manufactura y la transformacion.

3. Industria del comercio y los servicios.

4. Transporte terrestre y aéreo.

5. Agricultura, ganaderia, vegetacion y uso del suelo (ecosistemas y agricultura).
6. Desechos.
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ESQUEMA 3 Sistema Nacional de Cambio Climatico-integracion CICCEH.

| Sector Empresarial |
r

Instituciones de Organizaciones No
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[
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Instituto Nacional de Ecologia [+ Intersectorial de Cambio Gobierno Estatal
Y Cambio Climatico Climatico en Hidalgo
Congreso Ayuntamiento
Local | De los
Grupos Municipios
de
Interés

FUENTE: elaboracion propia con base a Ley de mitigacion y adaptacion ante los efectos del
Cambio Climatico, PEACCH, EEMACC. México, 2021.

LINEA BASE DE CARGAS GEI EN HIDALGO Y PEACCH

Para la construccion del Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico de Hidalgo (PEACCH,
se tuvo que disenar un modelo propio de evaluacion para el calculo de la Linea Base (LB). Esta
a su vez es el punto de partida para la construccion de la politica publica sobre cambio climatico,
ya que, para armonizar el Sistema Nacional de Cambio Climatico con el disefio del Sistema
Estatal, se deben considerar el total de GEI, que aporta el estado de Hidalgo. En este caso se
debe sustentar con base a la metodologia del IPCC, el cual basicamente es la estandarizacion de
emisiones por cada fuente antropogénica. Dada la complejidad de elementos integrantes en este
aporte, se optd por el disenio de un modelo matematico-estadistico (MODELO-ANEXO-1),
con el cual pudimos definir la fuente, sector, volumenes de aporte, tipo de GEI, el municipio, la
region y su ubicacion geolocalizada. Este primer resultado nos defini6 la LB, a través del Indice

de Impacto Ambiental (ITA) (PEACCH, 2013:99-127).
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ESQUEMA 4 Modelo de Sistema de Informacion de Impacto Ambiental (SIIA).

fndice de Carbono (IC02)
Indice de Metano (ICH) 0.0<TA<25.0 | Bajo Impacto Ambiental
Indice de Oxido Nitroso (IN20) 25.1 <TIA <500 Moderado Impacto Ambiental

Indice de Impacto Ambiental (ITA) — - - .
Indice de Hidrofluorocarbonos (THFC) 50.1 <A< T75.0 Alto Impacto Ambiental
fndice de Perfluorocaronos (IPFC) 751 <A< 100

[ndice de Hexafluoruro de Azufre (ISF6)

FUENTE. Elaboracion propia, con base al IPCC y el disefio del modelo SITA. México, 2018.

Los que més destacan son aquellas fuentes que aportan la mayor cantidad de CO», el cual es el
GEI méas importante para Hidalgo, ya que aporta emisiones netas en el estado por categoria (Gg
de COz ¢q) con un total de 24,225.42 Gg anuales. Siendo el total para Hidalgo de 32,194.62Gg
anuales, por lo tanto, ocupa el 75.24% del aporte estatal (PEACCH, 2013-2016).

A su vez, la fuente que determina este aporte son el Combustible Quemado en la industria ge-
neradora de electricidad (7,342.58; CO» eq.), la Produccion de Cemento (como procesos indus-
triales, con 3,710.84 CO; eq.), Combustibles Quemados en la Industria Quimica (2,708.970 CO»
eq,) y el sector de Moviles, en su fuente de Transporte Terrestre (2,671.46 CO: eq.), ya que
aporta el 59.77%. Aunque a nivel municipal las distribuciones de los aportes son muy dispersos,
es decir, quedan concentrados principalmente en aquellas grandes ciudades y Zonas Metropoli-
tanas (Pachuca, Tulancingo y Tula) que tienen desarrollos de la industria (termoeléctrica, refi-
neria, cementeras, industria quimica y riego mediante aguas residuales), a la vez que cuentan
con grandes cantidades de vehiculos y transporte diverso, grandes volumenes de aguas residua-
les, residuos so6lidos y ganaderia intensiva (CEPAL, 2009:11-97). (TABLA-ANEXQO-2).

De esta primera lectura de medicion, fue elaborada para el disefio de este Plan, sin embargo, no
se contemplaron diversas unidades econémicas de emision, asi como no se disefio un modelo
propio y los célculos se elaboraron a partir de evaluaciones previas elaborada por la UNAM en
el afio 1993 y solo en la region de Tula, publicada por el Instituto Estatal de Ecologia de Hidalgo.

Por lo cual se tuvo que redisefiar la LB a partir de nuestro nuevo modelo de I1A.
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METODOLOGIA Y MODELO PARA MEDICION DE
EMISIONES GEI EN HIDALGO

El catadlogo de acciones para la mitigacion de los GEI esta formado por acciones transversales
para cada sector --energia, procesos industriales, desechos, transporte, forestal, agropecuario--
que emite GEI en el Estado de Hidalgo, por lo que se encuentran relacionados con la fuente y
segun la cantidad de volumen que genera cada una de ellas. Es decir, se establecio una relacion
entre la accion con el gas y la fuente para hacer una incidencia directa. En aquellos municipios
o regiones que no contengan alguna fuente, es claro que no se debera de invertir recursos ni

desarrollar acciones que no tengan algtn tipo de impacto o incidencia.

ESQUEMA 5 Modelo de Sistema de Informacion de Impacto Ambiental (SI1A)-
EEMyACCH.

ey D p |

emisiones de
GEI w
Tipo
De GEI
< Tipo de
Fuente

GEI Espacio

Fisico
Ambiente
Poblacion
actividad
Humana

ACCIONES

de Escenarios

MITIGACION Sectores
Regiones
Poblacién

Municipio

Fundamento técnico-operativo de las estrategias

FUENTE. Elaboracion propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo SIIA. México,

2018

La estrategia de Mitigacion parte de la seleccion de GEI y su distribucion a nivel municipal;
segun el modelo desarrollado y con base a sus fuentes de emision, se deben elaborar los planes

municipales, donde acorde a sus caracteristicas geoespaciales deben enfocar sus esfuerzos de
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mitigacion desarrollando e implementando los elementos que mejor se adapten a sus caracteris-

ticas, asi como focalizado la fuente y el recurso (CEPAL, 2009: 11-97).

ESQUEMA 6 Modelo integral de medicion de GEI para el disefio del Sistema de Informacion
de impacto Ambiental (SIIA)-EEMyACCH.

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

Fuentes de
Emisiones

Sectores

Punfuales

Energia clectica. industria quimica.
Comenta v antomotnz, petreleo ¥
pefroquimica. textiles, bienes de base
de munerales no metalicos. alimentos
vosnstancias quinicas v oarlicnlos de
plistica o hnles

SECTORES

TIPO DE
GAS

Co,

Deliwiles

Autos pariicnlares.  taxis,  combis,
wicrobuses, pick up. cannones ligeros
a gasolma, camdones  pesados a
gazelinn.  particulares & dicsel,
veldculos menoes de 3 s diesel.
veldculos mayores de 3 s diesel.

veldenlos a gas LP v Motecicletas

Estado CH,

de N,0

NOx

Hidalgo =

GEI COVDM

S0,

HFC/HC
FC

Adea

Conswne se solventes, linpieza de
superficies indusinales. recubrinnento
e superficies  mquilectimicas ¢
industiales, lavade en seco. wles
eraficas, pranaderias. |rntnras
{amtometriz ¥ transitor. fgas de gas
LF cn wse domestico. HONQ en la
combustion. distobmcion ¥ venta de
gagolma. firaderos & cicle abicrto,
aplicacion  de  astalte.  combustion
habitacienal, incendios forcstales v
ladnlleras.

Matmrales

Biogenicas (mamere de balneancs de
aguas fermales)

Agricnlira

Fuentes por actividad productiva en ¢l
campe. mediante la vtilizacion de
fertilizantes, herlicidos e insecticidas
quindcos,  agnas negras v oosoo de
T agricola.

TIPO PROCESOS
DE E:liR INDUSTRIA AGRlRC: LTU Uzgu RESI TOTAL
GAS LES buos
co, 19,593, - 2422542
76 | 463166 0 13583°| 0 -
CH, 51567
211.00 2.58 993.85 6.3 =} 6,370.50
N,O
46.50 0 62373 0 62 | 73024
HFCIH
CFC
- 888.47 866.47
TOTAL
18,851, 5,218.7
26 | ss0071 | 161758 |-12053] & |3z10482

Cramaderia

Fuentes por actividal productiva en la
anaderia (levinos, P,
caprnes ¥ aves de coral enfre ofres)

Cada fuente, municipio y GEI, queda claramente determinado y focalizado en cuanto a su aporte

y volumenes de gas. El cual al aplicar el modelo se logra identificar las 4reas mas importantes

de aporte, sus fuentes, los costos y con ello el propio Plan de Acciones. Es decir, solo se debe

intervenir en aquellas fuentes de gran aporte de GEI Por ejemplo, si tomamos como referencia

al municipio de Tula de Allende se desarrollaria de la siguiente manera:
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Indive de Carbane {1C02)

fudice e Empacto Ambieatal (T4

Tndice de Hetafuoro de .-\‘uﬁc[ISFr.'f.I

donde:

v Gy es el promedio de contaminacin de la i - esima fuente de contaminacion en el estado.

v Neseltotal de municipios.

X EE]. es el grado de confaminacién del i - esimo gas en el j — esimo municipio.

ndice e Metemo (CHY) D<la<si Bon lmpiclo Ambiental
Indee de O Nivosa (20) Hlelyesng Moderado Impecto Ambientd
indice de Tdrfhuroczrbanas (TTFC) SL<TN<TA0 Ao Impact Ambicata
i e Pafuarn () S1<TIN<IN —

MODELO

Para que finalmente se sefialen los niveles de cada Fuente y GEI

Unidade Promedios
Puntuales

: PM S0 02 Nox CH | N0

Fnargia leetrica 1| 355751 [ 735034 | 1487929 | ss078 | 1345 | 2098

Cemento y Cil || 18084 | 315074 | 5655230 | 3504 | 838 | 1%

10545,

Deteilooy Petioguimicn | 4 | 4079.59 | 8671407 | 440807 | sag871 | 17171 |

Textl 4 | oas | o2 | 197 | 2483 | o159 | 059

Alimentos v | oms | oo | 873 | 10383 | 18t | Lest
Fuentes PM S02 €02 Nox CH4 N2O

20059.82 | 425358.81
Puntuales 6 ¢ | 38007 | aaiest | 7092379 | 44193.479
Miviles | 73848 | 5661 | 42020183 | 302932 wstr | 10391104
Natarales | 0000 | 0000 | 0000 169580 | 3108840 | 3108840
}T\:‘: :“ Aren | 185600 | 92840 | 7709680 | ssram | 9n87as2 | s062.203
nde
Agricultura | 062 | 0243 | 0997 | s4od 8030456 | 7546447
Gamaderia | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 2001490 | 0000
Aguas Neayas | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 895070705 | 30747150
TOTALES 1 2161990 |azss11.55

Xri 6 8 | 435651846 | 4624267 | 930885663 | 101049222
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GRADO DE INCIDENCTA

Muy Alta Contaminacion

Alta Contaminacion

Muy Alta Contaminacion

Muy Alta Contaminacion

Muy Alta Contaminacion

Estado de | TOTALES PM 502 [s}] Nox CH4 N2
=D RT 49265.30616 FO9718.0179 | 2082714.056 | 145228.4418 26932098.66 1220344.961
GASES | PROPORCION

PM 92,38

SO2 T1.70

CO2 89,25

Nox 90.37

CH4 80.33

N2O 82,22

Muy Alta Contaminacion

Comportamiento del indice de Impacto Ambiental en Tula de Allende

TIA;= 84.06 N20

Niveles de incidencia de GEI
Municipal

Gas

Sectores

Fuentes CH4
Prioridad

Nivel

Potencial

Poblacién

PMB
100

1
1
1
1

)

n

o m

w
moO
=m
TS
o
o2
m

FUENTE. Elaboracion propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo SIIA. México,

2018

Finalmente se deben de relacionar el Catalogo de Acciones de mitigacion
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ESQUEMA 7 Resultados del algoritmo para la integracion de resultados del SIIS (SI1A)-
EEMyACCH. Ejemplo de fuentes ganaderas.

ESTADO DE HIDALGO
EMISION MUNICIPAL DE GEI

FUENTES GANADERIA
2015
CATALOGO DE ACCIONES
MITIGACION
Acatlan
F. A,
W L et B e L W Al
e hihuacan . Hoiya
rolESedsn Bopo - Pt
Tula de Allends A A A F _ Atitalaguia Az
Tolcayuca . L Atlapexco p
Tlaxcoapan 4 Atotonlloo de Tula A3
Tlanchinol Atotonilco el Grande
Tlanalapa Calnali
Tlahuiltepa Cardonal AS
Tlahuelipan A Cuautepec de Hinojosa— .~ Estra teg| a
Tizayuca % Chapantongo A6
Tianguistengo Chapulhuacan - d e
Tezontepec de Aldama | | Chilcuautla A?
villa de Tezontepec 1 Elaxochithin M tiga cion
Tetepanga | — Emiliafho Zapata AS ..
Tepetitlan f Epazoyucan Munici pal
Tepeji del Ria . Franciscol. Madera .
Tepehuacan de Guerrero [ Huasca
Tepeapulco | ! Huautla
Tenango de Dorla Huazalingo
Tecozautla Huehuetla .
Tasquillo Huejutla
Singuilucan Huichapan ; An
Santiago Tulantepec Lermigquilpan
Santiago de Anaya lacala
San Salvadar laltocan
San Bartolo Tutotepec ludrez Hidalgo
San Agustin Tlaxiaca 5 Lolotla
Minetal de la Regmrma | SC | setzauititls
Wé;ﬁprea h%;s in Metzquitithin
co
San FE|Ip§g¥fi%M m HMP d
Nlt(JhJS Flare:,
ESTRATEGIA
DE
MITIGACION
FUENTE: elaboracién propia en base a PEACCH. México 2015. DEL ESTADO DE HIDALGO

Al integrase el plan de mitigacion a diez afios con un porcentaje de 30% segun las convenciones
internacionales, la ruta determinada se expresa en la figura 4. En este sentido, el modelo de la
estrategia de mitigacion estara integrado bajo el Sistema de Informacion de la Agenda Ambien-

tal de Transversalidad del PEACCH.
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ESQUEMA 8 Integracion de la ruta critica para el disefio de la EEMyACCH.

e D D (—\
emisiones de -.
GEI M
Tipo
De GEI

Tipo de
Fuente Espacio
GEI Fisico
Ambiente
Poblacién
actividad
Humana

ACCIONES x

de 1
Escenarios

MIT(;‘:IACI Secﬁoras
Regiones
Poblacién

unicipte GEI1

Fundamento técnico-operativo de las estrategias

GEI2

Plan de Acciones
de
Intervencién

Estrategia de
Mitigacién

GEI3

¥ ¥ @

GEIl4

FUENTE. Elaboracion propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo SIITA-EEMyACC.
México, 2021.

Bajo esta ruta disefiada, se construyeron las bases de datos, se estandarizaron y se disefid un
sistema de ecuaciones que fueron programadas en un simulador para la obtencion de resultados,

bajo los supuestos iniciales El resumen de los resultados del ITA, son:
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ESQUEMA 9 Resultados del algoritmo para la integracion de resultados del SIIS (SIIA)-

EEMyACCH. Resultados integrales a nivel estatal-municipio.

ESTADO DE HIDALGO
INDICE DE INCIDENCIA AMBIENTAL

Nicolas Flores

1A
2018
) . Acatlan A -
acyaltip ngﬂmpgarﬂalpaln ek ﬁg“aﬁx‘?&%"ﬁ}
Yahualica lj\ ajayucan
Xochicoatlan Almoloya
Xochiatipan Apan
Tulancingo El Arenal
Tula de Allende Atitalaquia
Tolcayuca Atlapexco
Tlaxcoapan Atotonilco de Tula
Tlanchinol Atotonilco el Grande
Tlanalapa Calnali
Tlahuiltepa Cardonal
Tlahuelilpan Cuautepec de Hinojosa
Tizayuca Chapantongo
Tianguistengo Chapulhuacan
Tezontepec de Aldama Chilcuautla
Villa de Tezontepec Eloxochitlan
Tetepango Emiliano Zapata
Tepetitlan Epazoyucan
Tepeji del Rio Francisco |I. Madero
Tepehuacan de Guerrero Huasca
Tepeapulco Huautla
Tenango de Doria Huazalingo
Tecozautla Huehuetla
Tasquillo Huejutla
Singuilucan Huichapan
Santiago Tulantepec Ixmiquilpan
Santiago de Anaya Jacala
San Salvador Jaltocan
San Bartolo Tutotepec Judrez Hidalgo
San Agustin Tlaxiaca Lolotla
Mineral de la Reforma Metepec
Progreso San Agustin Metzquititlan
Pisa Flores Metztitlan
o s indval SePiShEd
San Felipe l#'zatbﬂntla'm,pma MoIaNElSqHaM%Fg"

FUENTE. Elaboracion propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo SIIA-EEMyACC.

México, 2021.




La estrategia de mitigacion para el Estado de Hidalgo se debe apoyar a su vez en 84 planes de
mitigacion a nivel municipal. De estos los que més destacan son aquellos que aportan la mayor
cantidad de CO», el cual es el GEI més importante para Hidalgo, ya que aporta Emisiones netas
en el Estado por Categoria (Gg eq de COz) con un total de 24,225.42 Gg. Siendo el total para
Hidalgo de 32,194.62Gg, por lo tanto, ocupa el 75.24% del aporte estatal (PEACCH, 2013-
2016).

A su vez, la fuente que determina este aporte son el Combustible Quemado en la industria ge-
neradora de electricidad (7,342.58 CO; eq.), la Produccion de Cemento (como procesos indus-
triales, con 3,710.84 CO; eq.), Combustibles Quemados en la Industria Quimica (2,708.970 CO»
eq,) y el sector de Moviles, en su fuente de Transporte Terrestre (2,671.46 CO: eq.), ya que
aporta el 59.77%. Aunque a nivel municipal las distribuciones de los aportes son muy dispersos,
es decir, quedan concentrados principalmente en aquellas grandes ciudades que tienen desarro-
llos de la industria, a la vez que cuentan con grandes cantidades de vehiculos y transporte diverso
(IPECC, 2007: 1-22).

Aunque en el caso de las industrias este aporte de CO», se concentra en la Zona Metropolitana
de Tula, al contar con todas esas actividades. Para el caso de los moviles, estos se concentran
en la mayor parte de las ciudades, principalmente Pachuca, Tulancingo, Tula, Tepeji de Rio,
Huichapan, Ixmiquilpan, Huejutla, Tizayuca, Actopan, Tepeapulco, Mineral de la Reforma,
Mixquiahuala, San Agustin Tlaxiaca, Francisco I. Madero, Cuautepec, Atotonilco de Tula, Ato-
tonilco el Grande, ya que se concentran en el tercer y cuarto cuartil del modelo. (Lopez, 2015:

1-15).

METODOLOGIA Y MODELO DE ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Por su parte, el Plan de Adaptacion esta conformado por categorias basicas como la energia, el
comportamiento agricola, la situacion de la ganaderia, el agua en su relacion con el consumo
humano, las acciones sobre el sector econdmico del turismo, la salud publica sobre la poblacion,
los impactos y presion sobre transporte e industria, asi como las relaciones que se establecen en

los diversos sistemas de asentamientos humanos (FM-EUC, 2016: 3-94).
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Estos temas han sido abordados de la misma forma que en el apartado de Mitigacion, y al desa-
rrollar los multiples escenarios de incidencia de los GEI, implica a su vez mencionar cuales son
los municipios de mayor aporte y sus diversas condiciones econdmicas, politicas y sociales.
Agregando los elementos principales de eventos climaticos en las diversas regiones, su pobla-
cion y las formas de afectacion, para con ello poder definir tres sistemas fundamentales, los
cuales conforman el territorio del Estado de Hidalgo, permitiendo asi, disefiar un Indicador de
Riesgo, el cual podra definir todos aquellos espacios sociales y economicos en relacion de la
composicion de afectacion ante el CC.

ESQUEMA 10 Modelo de Indices de Riesgo con base a Sistemas S1-S2-S3 del algoritmo
para la integracion de resultados del SIIRA-EEMyACCH.

Modelo de Indice de Riesgo Ambiental.

Tasa de pobreza (TP)
Tasa de vulnerabilidad del ingreso familiar (TT)

indice de Tasa de vulnerabilidad de los afios de educacion (TE)
Vulnerabilidad Social Tasa de vulnerabilidad de vivienda en servicios basicos (TS)
y Econémica (ISE) Tasa de vulnerabilidad en migracion (TM)

Tasa de carencia en acceso a servicios de salud (TC)
asa de vulnerabilidad en los hijos de familia (TH)

£ . Tasa de meteorologia (MT)] Temperatura maxima y minima, precipitacién y
Indice de Riesgo

Ambiental (IRA) indice de Eventos niebla.
: Climiticos (IEC) Huracanes, heladas, ciclones, granizo y tormentas

Tasa de desastres naturales (N L.
eléctricas.

Tasa de vulnerabilidad en energia (R1)
Tasa de vulnerabilidad en agricultura (R2)
Tasa de vulnerabilidad en ganaderia (R3)

indice de Tasa de vulnerabilidad en turismo (R4)
Vulnerabilidad por —| Tasa de vulnerabilidad en salud (RS)
Sectores (IVS) Tasa de vulnerabilidad en transporte (R6)

Tasa de vulnerabilidad en industria/comercio (R7)
Tasa de vulnerabilidad en agua (R8)
L_Tasa de vulnerabilidad en ciudades (R9)

FUENTE. Elaboracion propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo de Indices de
Riesgo con base a Sistemas S1-S2-S3 del algoritmo para la integracion de resultados del SIIRA-
EEMyACCH. . México, 2021.

Lo anterior define la relacion basica que se establecera entre los diversos cambios provocados
a través del tiempo sobre determinadas zonas y en temas de cambio climatico (temperatura,
lluvia) y su impacto sobre las poblaciones humanas que estan actuando directamente en dichas
zonas. En este caso se debe saber que ante cualquier cambio del clima se tendrd un impacto
directo sobre esos asentamientos humanos. Dicho impacto estara en relacion de las propias ca-
pacidades de los grupos humanos en afectacion, implicando una relacion directa con las posibi-

lidades de adaptacion, y segin su propia composicion de vulnerabilidad y riesgo. Es decir; los
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grupos humanos estan en condiciones de vulnerabilidad y riesgo cuando se desbordan aquellas
variables que mantenian bajo control, como es el caso de la siembra, la construccién, asenta-
mientos, infraestructura, alimentacion, enfermedades, abasto de agua limpia y sus sistemas pro-
ductivos.

Para conocer los escenarios de riesgo se debe contemplar la vulnerabilidad y la adaptacion en
relacion del tipo de indicadores que resuelvan adecuadamente el modelo conceptualizado. Asi,
la adaptacion en un conjunto de medidas asociadas o dirigidas a promover cambios, ajustes e
innovacion de nuevas metodologias y conocimientos que mantienen una relacion con el indivi-
duo, sus formas de vida, sistemas de produccion, modelos de organizacion social y configura-
cion de sistemas. La vulnerabilidad estard definida por las variables que actian sobre el mejo-
ramiento de las condiciones desfavorables en individuos, contextos, sectores y sistemas de or-
ganizacion social, los cuales han de integrase en un solo modelo de analisis que nos permitira
definir los diversos niveles de riesgo (Magafia,2012: 9-18).

Esto nos debe de llevar a plantear el riesgo como el elemento principal de indicadores que den
cuenta de los tres sistemas fundamentales de las comunidades humanas en el Estado de Hidalgo,
asi como conocer la relacion entre estos tres sistemas y sus distancias o brechas de desventaja,
o0 en su caso la condicion de vulnerabilidad de cada uno de ellos. A su vez, se deben integrar las
condiciones actuales e historicas de los diversos eventos climdticos que han estado incidiendo
en la misma poblacion, la cual debe ser definida con claridad en sus aspectos de vida econdmica
y organizacion social.

Para lo anterior, se parti6 del enfoque del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) de que la adaptabilidad es el ajuste en los sistemas
naturales o humanos como respuesta a estimulos climaticos actuales o esperados, o sus impac-
tos, que reduce el dafio causado y que potencia las oportunidades benéficas, pero que a su vez,
debe estar en relacion de la resiliencia de los sistemas, es decir; las acciones para desarrollar la
adaptabilidad deben ser medidas que aseguren el fortalecimiento de los diversos sistemas hu-
manos, que se deriven en fortalecer la resiliencia de las personas y a no empeorar inadvertida-
mente su vulnerabilidad. (IPECC, 2007: 1-22)

De esta forma hemos configurado la adaptabilidad a través de un indicador de riesgo, el cual a
su vez nos ofrezca la composicion de los sistemas S1, S2, S3 (véase figura 4) y en la cual cada

sistema defina sus variables para tener claro los escenarios de Resiliencia, es decir; debemos
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integrar el Indicador de Riesgo para finalmente definir las acciones de intervencion para forta-
lecer esas variables, territorios, municipios, regiones, sectores y poblacion. Ese fortalecimiento
es la focalizacion de la Resiliencia, la cual a su vez definira la estrategia de Adaptabilidad ante
el cambio climatico en el Estado de Hidalgo. La conformacién de esos tres sistemas, dan la
posibilidad de conformar un modelo de Riesgo, mismo que se puede apreciar en la grafica 5,
donde se distribuye el grado de vulnerabilidad de cada uno de los 84 municipios en una clasifi-

cacion de moderada, alta y muy alta.

ESQUEMA 11 Modelo de Indices de Riesgo con base a Sistemas S1-S2-S3 del algoritmo
para la integracion de resultados del SIIRA-EEMyACCH.

Sistemas S1, S2 y S3.

s1

Vulnerabilidad Social
¥ Econdinica (ISE)

S2

indice de Eventos
Climticos (IEC)

INDICE DE
RIESGO

Indice de
Vulnerabilidad por
Bectores (TVS)

S3

FUENTE. Elaboracién propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo de Indices de
Riesgo con base a Sistemas S1-S2-S3 del algoritmo para la integracion de resultados del SIIRA-
EEMyACCH. . México, 2021.

La configuracion de los sistemas S1, S2 y S3, permite a su vez identificar las distancias entre
los Sistemas, nos muestra las debilidades de cada uno de los municipios y su localizacion directa

sobre cual es la variable de mayor precariedad. Por lo cual, se puede saber en qué municipio,
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region o zona, existen una fuerte cantidad de eventos climdticos y como afecta a la infraestruc-
tura, la salud, educacion, vivienda, comercio y medios de comunicaciéon. Asi como los escena-
rios que se pueden enfrentar a través de sus propios medios, los cuales dependeran de los apoyos
del gobierno o agentes externos, de esta forma se ubicara en donde se debe intervenir para hacer

resilientes esos sistemas.

38



ESQUEMA 12 Resultados estatales por municipio del Modelo de indices de Riesgo con base a Sistemas S1-S2-S3 del algoritmo para
la integracion de resultados del SIIRA-EEMyACCH. Indice de Riesgo Ambiental.
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INDICE DE EVENTOS CLIMATIC©S
Indice de Eventos Climaticos (IEC)

@ Se integra por aquellos municipios que tiene muy alta vulnerabilidad en ambos indices (ISE y IEC).

© Se conforma por aquellos municipios que tienen muy alto vulnerabilidad en ISE y alto IEC, y viceversa.
© Se integra por aquellos municipios que tienen alta vulnerabilidad en ISE y IEC.

© Se conforma por aquellos municipios que tiene modera vulnerabilidad en ISE y IEC.

FUENTE. Elaboracion propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo de Indices de Riesgo con base a Sistemas S1-S2-S3 del
algoritmo para la integracion de resultados del SIIRA-EEMyACCH. México, 20218.
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El Indice de Riesgo nos sefiala a nivel municipal cuél es la composicion de los tres sistemas analizados.
La grafica 6 nos define los diversos escenarios en el Estado de Hidalgo y las brechas de los Sistemas.
Por lo tanto, se sabe con exactitud los campos de la resiliencia, sectores y sistemas de priorizacion. A
través de este modelo se puede localizar que regiones y zonas o municipios son las que requieren las

primeras intervenciones de fortalecimiento.

GRAFICO 1 Resultados estatales por municipio del Modelo de indices de Riesgo con base a Sistemas
S1-S2-S3 del algoritmo para la integracion de resultados por reconocimiento de brechas del SIIRA-

EEMyACCH.

Los sistemas S1, S2__¥ S3 del indice de Riesgo Ambiental.
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FUENTE. Elaboracién propia, con base a ruta critica y el disefio del modelo de Indices de Riesgo con
base a Sistemas S1-S2-S3 del algoritmo para la integracion de resultados del SIIRA-EEMyACCH. M¢é-
xico, 2021.
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ESTRATEGIA DE MITIGACION Y ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO EN HI-
DALGO, EXPERIENCIA Y BASES PARA UN MODELO NACIONAL.

La Estrategia de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico en Hidalgo, parte de estos dos mo-
delos (ITA-VULNERABILIDAD-S1, S2, S3), los cuales definen bajo un método cientifico la creacion
de Politicas Publicas Ambientales para enfrentar el Cambio Climatico. Los cuales, a su vez, definen las
acciones, programas,

CUADRO 1 Matriz logica de la Estrategia Estatal De Mitigacion y Adaptacion ante EI Cambio Clima-
tico-EEMyACC

ESTRATEGIA ESTATAL DE MITIGACION Y ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

EEMyACC
ESTADO HIDALGO
MUNICIPIO NIVEL DE VULNE- | S1 S2 S3
RABILIDAD
INSTITUCION
TIPO DE GEI CO2 Ton/afio | NIVEL DE MITIGACION
LiNEA BASE
TIEMPO MESES ANOS
META 1
OBJETI- 3 6 9 1 1% 2 2% 3 3Y% 4 4 5 51 6
VOS
OBJE- @ El.l El4 El4 El4 EL5 | El5
TIVO1  El2 El5 El5 EIL5 EL6
E13 El.6 El6 El6

OBJE- E2.1  E2.1 BE2.1 E23 E23 E23  E23  E23 E2.3 E23 | E23 E23 E223
TIVO 2 E2.2 | E22 | E22 E25 E25

E3.3 | E3.3 E3.3

E2.4 E24 E24

E2.5 E2.5 | E2.5
OBJE- E3.1 E3.1 | E3.1 E3.1 E3.1 E32 E32 E33 E3.3 E3.3 E3.3 E33  E33
TIVO 3 E3.2  E3.2 E32 E32 E33 E33 E3.4 E3.4 E3.4 @ E34 E34 E34

E33 E33  E33 E34 E3.4 E3.5 E3.5 E3.5 @ E3.5 E35 E35
E3.4 E3.4 E34 E3.5 E3.5 E3.6 E3.6 E3.6 E3.6 E3.6 E3.6
E3.5 E3.5  E3.5 E3.6 E3.6 E3.7 E3.7 E3.7 @ E3.7 E3.7 | E3.7
E3.6 E3.6 E3.6 E3.7 E3.7 E3.8 E3.8 E3.8 @ E3.8 E3.8 | E3.8

E3.7 | E3.7 E3.9 E3.9 E39 | E39 E39 | E39
E3.8 | E3.8 E3.10 E3.10 E3.10 E3.10 E3.10 E3.10
E3.9 | E3.9

OBJE- E4.1 E4.1 E4.1

TIVO 4 E42 E42 E42 E4.3 a E4.11 seglin sus necesidades de priorizacion.

OBJE- E5.1  E5.1 | E5.1 E5.3 A E5.9 segun sus areas de priorizacion.

TIVO 5 E52 | E52 ES5.2

OBJE- E6.3 E6.1 E6.1 E6.1 E6.2 E6.2 E6.2 E6.2 E6.2 E6.2 E6.2 @ E6.2 E6.2 @ E6.2

TIVO 6 E6.3 E6.2  E6.2 E63 E63  E63 E6.3 E6.3 E6.3 E6.3 « E63  E63 | E6.3

E6.3 E6.3
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responsables, recurso, actores, tipo de poblacion, vulnerabilidad, composicion de la resiliencia, tipo de
sistema, niveles de gobierno, temporalidad, objetivos, metas, resultados, avances y evaluacion, bajo la

siguiente matriz logica.

Esta estrategia debe ser integrada a partir de los diversos actores e instituciones que intervienen en el
espacio territorial y administrativo en la cual se encuentran las fuentes antropogénicas que aportan los
diversos GEI, ademads de sus niveles de vulnerabilidad, los cuales han sido definidos por los modelos y
analizados bajo el siguiente esquema de participacion:

ESQUEMA 12 Transversalidad de la Estrategia Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio
Climatico de Hidalgo (EEMACCH).

Capacitadores.
Dependencias y 6rganos Los 84 Ayuptamientos del
desconcentrados de la Estado de Hidalgo.
administracion publica estatal. | 7
— — Comision Intersectorial Lideres de opinion y jefes
Qrgamzacmnes civiles de Cambio Climatico comunitarios de los
interesadas en el tema. del Estado de Hidalgo municipios.
(coordinador del
PEACCH).

/ Medio masivos de

\\] comunicacion.
Escuelas de educacion basica y
medio superior.

Sector empresarial. Universidades.

FUENTE: elaboracion propia con base a Ley de mitigacion y adaptacion ante los efectos del Cambio
Climatico, PEACCH, EEMACC. México, 2021.
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INTEGRACION DE UNA POLITICA PUBLICA DE MITIGACION
DE GEI---IMPACTO SOBRE CC Y MODELO PARA UNA AGENDA NACIONAL.
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La Estrategia de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico para el estado de Hidalgo, se cons-
truye a partir del analisis territorial de las fuentes antropogénicas y el comportamiento de la composicion
de los GEI a nivel local, segun los aportes y sus diversas fuentes generadoras. Con base a la construccion
de un algoritmo y la operacionalizacion de la metodologia del IPCC, se elaboré una base de datos de
diversas fuentes para la identificacion de los volumenes de GEI emitidos por fuentes antropogénicas con
corte al afio 2015 y partiendo de la linea base de 2003. En este caso se hicieron los ajustes necesarios de
estas emisiones calculadas en el PEACCH, siendo esto el Inventario Estatal de GEI, obteniéndose los

siguientes resultados:

| CUADRO 2 TOTAL DE EMISIONES DE GEI ESTADO DE HIDALGO
FUENTE-AGRICULTURA

ACTIVIDAD PM SO2 CO2 NOx CH4 N20
Sustancias quimicas 0 0 0 0 46,457.87| 191,803.87
Quema controlada 0 0 0 0 69.04 17.26
Has. Irrigacion con agua resi- 0 0

dual 0 0 127,597.16| 56,444.00
Uso de maquinaria agricola 26.82| 10.32]21,648.80|2,756.99 36.45 864.44

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de mineria de
datos, analisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emisiones anuales. Unida-
des por Toneladas/GEI/Municipios/Fuente.

El aporte de GEI de la agricultura estd concentrado en CH4 y N20 y en menos medida de CO2 aportado
por la maquinaria agricola. En este tipo de fuente la estrategia debe orientarse hacia acciones de mitiga-
cion del 30% de las acciones de sustancias quimicas que se aplican durante los cultivos. En este caso las
regiones que estan aplicado grandes cantidades de quimicos, son el Valle del Mezquital en los cultivos

de forraje y en menor medida en la huasteca y sierra en diversos cultivos de consumo humano.
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CUADRO 3 TOTAL DE EMISIONES DE GEI ESTADO DE HIDALGO

FUENTE-AGUAS TRATADAS

ACTIVIDAD PM | SO:

CO2

NOx

CH4

N20

Aguas tratadas

0 0

0

0

21,560,585.24

953,754.12

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de
mineria de datos, andlisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emi-
siones anuales. Unidades por Toneladas/GEIl/Municipios/Fuente.

Uno de los problemas mas importantes para centrar grandes recursos y esfuerzos para su mitigacion, son

las aguas residuales, ya que estas emiten mas de 21 millones de toneladas de metano anualmente y casi

un millon de toneladas de N2O En este caso se presenta con mayor volumen en la region del Valle del

Mezquital, en 21 de sus municipios que irrigan los cultivos con aguas residuales emitidas por la Ciudad

de México desde finales del siglo XIX, y que con el crecimiento de la poblacion y la apertura de mas

areas d cultivo se ha incrementado significativamente. Este aporte se ha concentrado los ltimos afios en

la region de Tula-Tepeji y en la red de presas del Distrito de Riego 03 y 100.

‘ CUADRO 4 TOTAL DE EMISIONES DE GEI ESTADO DE HIDALGO

FUENTE-AREA

ACTIVIDAD PM SO: CO: NOx CH4 N20
Consumo de solventes 0 0 0 0 505.42 3,708.62
Limpieza de superficies indus- 0 0

triales 0 0 27.76 203.58
Recubrimiento de superficies ar- 0 0

quitectonicas 0 0 3.49 25.61
Recubrimiento de superficies in- 0 0

dustriales 0 0 438.23 3,213.72
Lavado en seco 0 0 0 0 747.51 5,404.33
Artes graficas 0 0 0 0 308.12 2,259.58
Panaderias 0 0 0 0 260.46 1,910.13
Pintura automotriz 0 0 0 0 7.42 54.40
Pintura de transito 0 0 0 0 1.37 10.04
Fugas de gas LP en uso domés- 0 0

tico 0 0 599.69 4,398.22
HCNQ en la combustién 0 0 0 0 929.92 6,897.38
Distribucién y venta de gasolina 0 0 0 0 5.65 41.42
Tiraderos a cielo abierto 13,667.8 854.13| 71,757.0 5,125.54 88,699.04 36,733.02
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Aplicacién de asfalto 0 0 0 0 0 0
Combustion habitacional 0 0 0 0 0 0
Incendio Forestales 0 0 0 0 0 0
Incendio Forestales2 46.05 4.59 184.14 30.69 25.779 189.051

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de
mineria de datos, analisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emi-
siones anuales. Unidades por Toneladas/GEI/Municipios/Fuente.

En este tipo de fuente de area, nos sefiala con claridad la marca de los tres principales GEI del CC,
Didxido de Carbono (CO2), Metano (CH4) y Didxido de Nitrégeno (N20). Que para el caso del estado
de Hidalgo son sobre los que la Estrategia de Mitigacién debe enfocarse con especial atencion. Hasta el
momento, los aportes son derivados del manejo inadecuado de los residuos solidos (RS) en las tres zonas
metropolitanas de Hidalgo, ZM Pachuca, ZM Tulancingo y ZM Tula. En este caso se agregan la emer-
gencia de nuevas ciudades como Huejutla, Ixmiquilpan, Apan, Ciudad Sahagun, Tizayuca, Zacualtipan

y Zimapan, al no contar con alternativas de manejo de RS.

CUADRO 5 TOTAL DE EMISIONES DE GEI ESTADO DE HIDALGO
FUENTE-GANADERIA

ACTIVIDAD PM SO: CO: NOx CHa4 N:0

Cabezas de ganado mayor 0 0 0 0 449,306.67 0
Cabezas de ganado menor 0 0 0 0 5,362,361.81 0
Aves de corral 0 0 0 0 8,021,053.15 0

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de
mineria de datos, analisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emi-
siones anuales. Unidades por Toneladas/GEI/Municipios/Fuente.

La fuente de ganaderia esta aportando las mayores cantidades de metano en Hidalgo, ya que genera 13,
832, 720 de toneladas anuales. Destacan la produccion de aves y ganado menor, las unidades de produc-
cion se encuentran distribuidos en la mayor parte de los municipios. Dentro de la Estrategia de Mitiga-
cion, se debe construir alternativas eficaces y urgentes para el manejo de las excretas, ya que hasta el

momento siguen incrementando sus volimenes y no existen alternativas para su manejo y control.
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FUENTE-MOVILES

Autos particulares

189.996624

307.34748

Taxis 13.75612812 20.66678964
Combis 5.8675428 7.8233904
Microbuses 5.28078852 9.05278032
Pick up 160.9383168 228.8341692

Camiones ligeros a
gasolina

33.97586688

50.96380032

Camiones pesados a

37.16 903.60
46.10 1,106.45
1,736.88

gasolina 5.8675428 8.382204 308.28
Vehiculos < 3 tns

diésel 913.660236 469.403424 3,565.23
Vehiculos > 3 tns

diésel 69.01 26.54

Vehiculos a gas LP 0.09 ; 84.34 2772 134 31.89
Motocicletas 0.98 1.56 460.74 232 4.72 113.55

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de
mineria de datos, analisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emi-
siones anuales. Unidades por Toneladas/GEI/Municipios/Fuente.

Las fuentes de moviles estan mas concentradas en su aporte de CO2 y NOx, en todos los vehiculos de

consumo de energias fosiles. Sin embargo, dado el tamafio del parque vehicular tienen poco aporte a los

volimenes estatales.

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de
mineria de datos, analisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emi-
siones anuales. Unidades por Toneladas/GEl/Municipios/Fuente.

47



Las emisiones biogénicas estan en relacion de la vegetacion, y constituye una fuente importante de com-
puestos organicos volatiles, los cuales bajo determinados procesos quimicos tienen una elevada reactivi-
dad con diversos compuestos. Los cuales hasta el momento estan relacionados con la formacion de ozono
y se atribuyen desde el 92, 88 y 77 % de las emisiones de isopreno, monoterpenos y OCOV, respectiva-
mente, a la biomasa foliar. Derivado de ello, las mediciones obtenidas son muy bajas y estan dispersas

en un territorio amplio, siendo poco significativas en los aportes de GEI (Molina, 2017: 3-7).

CUADRO 8 TOTAL DE EMISIONES DE GEI ESTADO DE HIDALGO ‘
FUENTE-PUNTUALES

ACTIVIDAD PM SO CO: NOx CHy4 N20
Generacion de Energia 3,557.51 75,350.34 148,792.90 8,180.78 | 134.50 209.80
Eléctrica

Industria Quimica 1,30 4910 28.468.00 17.10 774.00 3,608.00
Industria del Cemento y

Cal 1,446.72 25,205.92 452,418.40 | 2,600.32 670.40 oSO
Industria Metalurgica (In-

cluye Sidertrgica) 8.06 18.94| 242364.00| 4980 1~*800 Y2
Industria Automotriz 10.42 1.01 122.64 - 491.12 109.46
Industria del petroleo y

Petroquimica 24,477.54 520,284.42 269,908.20 | 50,812.2 10,302.60 65,673.00
Produccién de Textiles,

Prendas de vestir ¢ indus-

tria del cuero 16.73 25.81 175.06 219.21 14.15 14.15
Produccion de bienes a

base de minerales no me- 0 0 0 0 0
talicos 26.94

Produccioén de alimentos,

bebidas y tabaco 499.59 62.13 5,524.04 | 6,582.82 1,065.75 1,065.75
Produccion de sustancias

quimicas y articulos de 0.18

plistico o hules 072 6.66 6.66 10.08 0.18

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de esperanzas matematicas, trabajo de
mineria de datos, andlisis por municipio. Resultados finales a nivel estatal de GEI, en emi-
siones anuales. Unidades por Toneladas/GEIl/Municipios/Fuente.

Las fuentes puntuales son la de mayor importancia para establecer lineas de accion para la mitigacion de
GEl y que tienen alto impacto sobre el cambio Climatico. El IPCC ha sefialado en su metodologia que el
aporte mas importante de emisiones de GEI en el mundo en los Gltimos cien anos, son las industrias
termoeléctricas, refinerias de combustibles fosiles (64%), las cementeras y las diversas industrias que se

derivan de ellas y que en el inventario nacional del INECC ocup6 el 64% del aporte nacional.
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Para el caso del estado de Hidalgo el aporte anual de GEI de estas industrias en las fuentes puntuales es
de 1,961,767.19 Toneladas/anuales. Distribuida en PM (30,045.53 Tn/anual); SO2 (621,004.33
Tn/anual); CO2 (1,147,779.91 Tn/anual); NOX (68,472.37 Tn/anual); CH4 (15,000.71 Tn/anual); N20O;
(79,464.35 Tn/anual).

En este caso las industrias que tienen mayor aporte son las de Generacion de Energia Eléctrica, la Indus-
tria Quimica, Industria del Cemento y Cal, Industria Metalurgica (Incluye Siderurgica), Industria del
petroleo y Petroquimica las cuales estan concentradas territorialmente en la region Tula-Tepeji en Hi-
dalgo.

Finalmente, al integra los diversos resultados obtenidos de aporte de GEI para la integracion de la

EEMyACCH, el aporte en Toneladas anuales del estado de Hidalgo es:

CUADRO 9
GEI Tn/Anual
PM
45,185.72 -
SO2
623,003.95
CcOo2
2,037,729.36
NOX o
136,759.73
CH4 -
26,930,381.56
N20
1,209,399.46
TOTAL

30,982,459.77

FUENTE: elaboracion propia con base al modelo de es-
peranzas matematicas, trabajo de mineria de datos, analisis por municipio. Resultados finales a nivel
estatal de GEI, en emisiones anuales. Unidades por Toneladas/GEI/Municipios/Fuente.

Estos resultados muestran que el CH4 es el gas de mayor aporte, el CO2 y el N20. Llama la atencion
que la situacion de Hidalgo no se corresponde a los modelos internacionales, en la cual el CO2 domina
en las emisiones. Esto se puede explicar mediante la concentracién de estos volumenes en la zona del
Valle del Mezquital, region que esté integrada a través de una amplia red de canales de riego con aguas
residuales y de presas que la distribuyen en los distritos de riego: 003 Tula, 100 Alfajayucan y 112 Aja-
cuba. En este caso es la lixiviacion de los lodos del agua residual el que provoca dichas cantidades de

CHA4, principalmente. Para el caso de CO2 esta concentrado en la misma region y es la Termoeléctrica
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de CFE, la Refineria de PEMEX y las diversas cementeras y caleras como CEMEX, Cruz Azul, TOL-
TECA vy Fortaleza (EEMyACC, 2018:38-160).

La edificacion del derecho internacional ha provocado que los gobiernos a nivel mundial incen-
tiven la participacion conjunta entre actores gubernamentales y no gubernamentales de tal forma que la
cimentacion de la agenda publica se ha orientado hacia los temas de mayor relevancia para la comunidad
internacional y que sin duda impactan en el contexto interno de México a nivel federal, estatal y munici-
pal. Por este motivo la formulacion de los Planes de Desarrollo y sus Programas Estratégicos y Operati-
vos requieren de un proceso de planeacidén con objetivos claros y metas especificas que sean medibles,
verificables y evaluables.

La tendencia de urbanizacion en nuestro pais estd provocando dos efectos: el primero, es que las
ciudades se integran a causa de la conurbacion lo que lleva a la formacion de las metrépolis y el segundo,
es que las personas que viven en grandes ciudades opten por vivir en ciudades medias, esto aunado a los
multiples problemas que se presentan en los procesos de metropolizacion en materia de vivienda, segu-
ridad, medio ambiente, educacion, infraestructura, comunicacion y prestacion de servicios publicos mu-
nicipales. La expansion de las areas urbanas de las ciudades se ha orientado hacia las periferias que
conectan con pueblos circundantes, formandose con ello, aglomerados urbanos con diversos flujos e
interdependencias entre si, lo que demanda una nueva forma de gobernar y gestionar el territorio a fin de
dar respuesta efectiva a las demandas y necesidades sociales y esto, pone en evidencia la necesidad de
una planificacion urbana a escala metropolitana.

El protagonismo de los gobiernos municipales dependera en gran medida de como conformen su
agenda y le den atencion a la misma, por lo que asumir esta responsabilidad, requiere de la cooperacion
horizontal entre los gobiernos que conforman cada zona metropolitana y de que la accién publica se
perfile hacia la generacion de ciudades sostenibles e incluyentes capaces de garantizar los derechos de
todos a una vida digna mediante la cooperacion y el fortalecimiento institucional a fin de dar cumpli-
miento a las tareas que por derecho les corresponden.

Por esta razon, la planeacion urbana se consolida como una herramienta que permite a los gobier-
nos municipales perfilar sus esfuerzos para la implementacién de cambios transformadores con enfoques
transversales que permitan el desarrollo de ciudades sostenibles. Por ende, la propuesta metodologica
planteada en este documento se encuentra sustentada tanto por las propuestas internacionales como la
Nueva Agenda Urbana que se presento en el 2020 por el ONU-Habitat a través de su iniciativa Me-
troHUB vy, en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) que se plantearon en el 2015 en el seno de
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), como en las propuestas metodoldgicas proporcionadas

por el Gobierno de México a través del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal
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(INAFED) relacionadas a la planeacion y el desempeiio municipal y por la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) en torno al ordenamiento territorial y ordenamiento ecoldgico.

El esquema de planeacion sera el siguiente:

® Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano
® Programa de Ordenamiento Territorial Metropolitano
®» Programa de Cambio Climatico Metropolitano
®» Programas de Mitigacion Municipales

® Programas de Adaptacion Municipales

Meéxico como parte de los paises miembros de la ONU declaro su disposicion a terminar con la
pobreza y el hambre, a combatir las desigualdades, a proteger los derechos humanos y promover la igual-
dad entre los géneros y a garantizar una proteccion duradera del planeta y sus recursos naturales. Si-
guiendo esta linea de la Planeacién Democratica Nacional, la ruta que se plantea para el disefio de los
Planes de Desarrollo Metropolitano para Pachuca, Tula y Tulancingo mantienen una vision sostenible e
incluyente para los gobiernos municipales a través de una directriz de cooperacion horizontal que permita
garantizar el desarrollo, la justicia, la igualdad y la paz social; por esta razéon se debe entender a la pla-
neacion urbana como un instrumento que incentive la correcta gestion del territorio a fin de promover

soluciones innovadoras para la gobernabilidad y gobernanza de las ciudades sostenibles.

La Agenda 2030 del Desarrollo Sostenible.

El concepto de ciudad sostenible ha tenido una amplia discusion para definir un solo modelo.
Después del Informe Burtland de 1987, el concepto cambia de elementos basicamente ambientales a
nuevos que se enlazan al desarrollo econémico, cohesion y equilibrio social y el rescate de identidades
culturales. Inicialmente el Desarrollo Sostenible se ha considerado como aquellas intervenciones para
asegurar la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes, sin afectar las futuras. Que
finalmente se va integrando a un concepto multidimensional en la cual se incluyen lo econdémico, am-
biental y social, pero que a su vez sean implementados bajo objetivos bien definidos y disenando bajo
politicas publicas. Posteriores reflexiones han agregado mas dimensiones, las cuales contemplan lo de-
mografico y lo politico; las primeras en tanto las ciudades se han convertido en la mejor forma de con-

vivencia de los grupos humanos, asi como se tiene una tendencia de crecimiento de la poblacion en estas
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ciudades y nuevos procesos de urbanizacion y relacion en los sistemas de ciudades, por lo tanto el tipo
de migracion y la gran diversidad de culturas humanas que empiezan a convivir; asi como lo politico en
tanto deben ser procesos fortalecidos por las instituciones y gobiernos, asi como contemplando la parti-
cipacion democratica de sus ciudadanos en la toma de decisiones y su intervencion en los diversos mo-
delos y disefios de planeacion para la ciudad (Sobrino, 2017).

En septiembre del 2015 los lideres mundiales adoptaron los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) a fin de erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos, cada uno
de los 17 objetivos de los ODS cuenta con metas especificas que deben alcanzarse al 2030. Para poder
alcanzar dichas metas es necesaria la inclusion de todos los sectores: gobierno, industria, comercio, cen-
tros religiosos, instituciones educativas, lideres de opinion y la sociedad en general.

Para poder consolidar las metas de los ODS en las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Tula y
Tulancingo, la metodologia propuesta encuentra su principal pilar en la Metodologia MetroHUB, debido
a que se perfila como un instrumento para eficientar la planificacion y gestion del territorio al proporcio-
nar canales claros para el desarrollo de politicas ptblicas que sean medibles, verificables y evaluables en
programas y proyectos que contribuyan a la consolidacion de ciudades sostenibles, por lo que encuentran
su fin en los ODS, especificamente en el Objetivo 11, Ciudades y Comunidades Sostenibles.

Los ODS nos brindan las herramientas necesarias para la planificacion de las ciudades tanto a
nivel nacional, estatal y municipal gracias a su vision de largo plazo, debido a que estan pensados bajo
un enfoque sostenible e incluyente donde la dignidad e igualdad de las personas son una base esencial

del modelo.

De los gobiernos metropolitanos.

La procuracion de ciudades sostenibles e incluyentes requiere de la sinergia de todos sus elemen-
tos a fin de consolidar el sistema, para lograr lo anterior se requiere de una planificacion urbana continua
y permanente que parta de un diagnostico integral de la situacion actual y a partir de esto prever y actuar
sobre escenarios futuros para fomentar su desarrollo sostenible. La finalidad es mejorar la calidad de vida
de las personas y sus comunidades a partir de la mejora de las Zonas Metropolitanas (ZM) incremen-
tando su equidad, sanidad y eficiencia, lo cual las convertira en espacios atractivos para las generaciones
presentes y futuras.

Este proceso requiere de la definicion de una propuesta de vision a largo plazo, estableciendo
objetivos, metas, estrategias y acciones especificas que perfilen a las Zonas Metropolitanas (ZM) de

Pachuca, Tula y Tulancingo a mejorar su gobernabilidad, gobernanza, desarrollo urbano, uso de suelo y

52



conservacion del medio ambiente a través de una correcta planificacion y gestion del territorio. Para
llevar a cabo esta planificacion urbana se deben organizar los diferentes mecanismos en una politica
sostenible que coordine los elementos sociales, econdmicos y ecoldgicos teniendo como referente el Plan
Nacional de Desarrollo y los Objetivos del Desarrollo Sostenible a fin de dar seguimiento a los objetivos
planteados dentro de cada ZM.

La base de la planeacion urbana de las ZM debera partir de un diagndstico integral que tome en
cuenta los ejes medulares del desarrollo sostenible como el desarrollo urbano, gobernabilidad y medio
ambiente, todo ello en conformidad con lo establecido en la Ley de Planeacion; la Ley General de Desa-
rrollo Social; la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano;
Ley General de Cambio Climatico; Ley de Aguas Nacionales; Ley General de Equilibrio Ecologico y

Proteccion al Ambiente asi como las demaés leyes que incidan sobre el tema en el &mbito estatal.

Marco Juridico y alineacion para la politica de desarrollo metropolitano

Marco juridico Alineacion del Sistema de Planeacion Demo-
cratica Nacional

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos Plan Nacional de Desarrollo

Ley de Planeacion Objetivos del Desarrollo Sostenible

Ley General de Desarrollo Social Nueva Agenda Urbana

Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento | Programa Nacional de Ordenamiento territorial
Territorial y Desarrollo Urbano

Ley General de Cambio Climatico Estrategia Nacional de Ordenamiento Territo-
rial

Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Am- | Programa Especial de Cambio climatico
biente
Ley Organica de la Administracion Piblica Federal Estrategia Nacional de Cambio Climatico

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Hi- | Plan Estatal de Desarrollo

dalgo

Ley Orgénica de la Administracion publica para el Estado | Plan Estatal de Accioén ante el Cambio Clima-
de Hidalgo tico de Hidalgo

Ley de Asentamientos Humanos, Desarrollo Urbano y Or- | Estrategia Estatal de Mitigacion y Adaptacion
denamiento Territorial del Estado de Hidalgo ante el Cambio Climatico de Hidalgo

Ley de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cam- | Plan de Desarrollo Metropolitano
bio Climatico para el Estado de Hidalgo
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Ley del Equilibrio Ecoldgico y proteccion al Ambiente del | Plan de Ordenamiento Territorial Metropoli-
Estado de Hidalgo tano

Ley Organica de la Administracion Publica Municipal del | Sistema Estatal de Desarrollo Urbano y Orde-
Estado de Hidalgo namiento Territorial

...y demas legislacion aplicable en el Estado de Hidalgo | Plan de Mitigacion Municipal

Plan de Adaptacion Municipal

Fuente. Elaboracion del grupo de investigacion de la UAEH en funcion del marco juridico aplicable y el Sistema de Planea-
ci6n Democratica Nacional México, 2021.

Para darle operatividad a lo anterior, se proponen cinco puntos basicos que definiran los cursos

de accidn para incentivar la participacion horizontal entre los gobiernos de los municipios de cada ZM,

esto con la finalidad de dar un orden coherente a la accion publica y que ésta se encuentre acorde a las

demandas y necesidades sociales de las ZM, a fin de potencializar sus areas de oportunidad y que con

ello se consoliden sus areas de especializacion. Los puntos propuestos son los siguientes:

1.

2.

Analizar el marco juridico e identificar los actores implicados y sus funciones.

Proponer un modelo de administracion metropolitano que coordine a los diferentes niveles de

gobierno bajo un enfoque de colaboracién horizontal.

Definir las prioridades de las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Tula y Tulancingo segun su cla-

sificacion de importancia.

Implementacion de los modelos MetroHUB de la Nueva Agenda Urbana del ONUHabitat y el

enfoque de Ciudades Sostenibles del Banco Interamericano del Desarrollo.

5. Disefiar un modelo para el monitoreo, control y evaluacion para la politica metro-
politana propuesta propuesto acorde a las recomendaciones del INAFED relacionadas a la pla-
neacion y el desempefio municipal y por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

(SEDATU) en torno al ordenamiento territorial y ordenamiento ecologico.

6. La sostenibilidad urbana que se busca en la Zonas Metropolitanas del Estado de
Hidalgo esta fundamentada en el desarrollo econdmico, el bienestar social mediante una integra-

cion armonica con el medio ambiente.

Por lo tanto, la sustentabilidad desde el ambito urbano de la megaldpolis se considera en las si-

guientes escalas y dimensiones para su aplicacion:

Centros urbanos
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e Ciudades
e Metrdpolis

e Megaldpolis

Proceso para la elaboracion de la Politica Metropolitana para Pachuca, Tula y Tulancingo

5

Retroalimentacion L. Andlisis juridico

4. Modelo de 2. Definicién de
evaluacion de prioridades
desempefio metropolitanas

4. Implementaluon 3. Modelo de
metodologia

MetroHUB ‘ administracion

Fuente: elaboracion del grupo de investigacion de la UAEH. México, 2021.

Esta escala permitird influir en un mayor acercamiento a una solucion sustentable.
Se debe invertir en:
e Incrementar la infraestructura para la conservacion de las reservas de agua, suelo, habitats de

especies protegidas etc.
e Aumento de areas verdes en proporcion de las areas grises en las ciudades.
e Construccién de edificios de alto rendimiento energético.
e Eficientar el transporte masivo con énfasis en la limpieza, cobertura y costo.

El desarrollo sustentable en la megalopolis solo es posible si se involucra a todos los actores de peso que

influyen en la ciudad.
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De los gobiernos abiertos

Dentro de los elementos clave para impulsar el buen funcionamiento del sistema estatal de cambio cli-
matico se encuentra el gobierno abierto, el cual busca el cumplimiento de los siguientes elementos:

e Lograr la participacion social con respecto a las tomas de decisiones de los gobiernos municipales
de las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Tula y Tulancingo.

e Incentivar una atencion mas acertada a los problemas sociales y por tanto una respuesta mas
efectiva a las demandas y necesidades sociales.

e Consolidar una herramienta que mejora la valoracion politica y social de las autoridades en las
tres Zonas Metropolitanas.

Para lograr lo anterior, lo que se busca es dar cumplimiento a la legislacion vigente referente a la trans-
parencia, participacion y colaboracion, a fin de incrementar la valoracion politica de las autoridades a
partir de una participacion interdependiente entre actores gubernamentales y no gubernamentales.

En nuestro pais y en general en América Latina y el Caribe nos enfrentamos a diversos retos en
torno al disefo e implementacion de politicas publicas que promuevan la gobernanza, sostenibilidad e
inclusion en las ciudades. De forma paralela a las dificultades econdémicas propias de la region, estos
retrocesos han generado desconfianza en las instituciones publicas derivado de procesos de gestion mal
enfocados y de visiones limitadas. Para fomentar el correcto desarrollo de ciudades sostenibles e inclu-
sivas es necesaria la incorporacion de metodologias acordes a la realidad que vivimos hoy en dia y no
solo eso, sino que sean capaces de ser medibles, verificables y evaluables en contextos que exige la
gobernanza hoy en dia.

Es en este sentido que el MetroHub de la Nueva Agenda Urbana del ONUHabitat presenta una
serie de metodologias enfocadas para la planificacion y gestion de las ciudades a fin de incentivar su
desarrollo sostenible e incluyente y esto nos permite contar con un instrumento metodologico que incen-
tive a los gobiernos abiertos, donde se procure la prosperidad urbana con oportunidades de desarrollo
para todos.

“Es una iniciativa de multiples niveles que apunta a fortalecer la capacidad de los actores clave en el
desarrollo metropolitano para planificar, gobernar, financiar y administrar mejor las dreas metropoli-
tanas. Como complemento al enfoque de tres frentes de ONU-Habitat, la iniciativa combina el desarrollo

de capacidades, la planificacion, la gobernanza y el financiamiento con consideraciones socioambien-
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tales, y promueve el diserio (y la implementacion) de proyectos estratégicos de “acupuntura” en el con-
texto local especifico de un drea metropolitana para realizar. Cambios visibles y tangibles para la po-
blacion”. (ONUhabitat; 2020: 11).

Por tal motivo, el METROHub da como aporte aprender, compartir, desarrollar, aplicar y difundir
las herramientas necesarias para el desarrollo metropolitano bajo un enfoque sostenible, esto con la fina-
lidad de otorgar un plan de gobierno enfocado en mejorar la calidad de vida de la poblacién de las ciu-
dades focalizando el accionar institucional hacia la mejora de esfuerzos centrandose en los desafios de

la metropolizacion de las ciudades.

PASO 1. GENERACION DE CONVENIOS DE COLABORACION PARA LOS AYUNTAMIENTOS DE
LAS ZONAS METROPOLITANAS DE PACHUCA, TULAY TULANCINGO.

Formalizacién de la participacién de los actores.
Se realizaron visitas a los municipios que conforman las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Tula

y Tulancingo, camara de diputados, colegios de profesionistas, sector empresarial y ONG’s a fin de es-
tablecer vinculos institucionales a través de la firma de convenios de colaboracion con la UAEH durante

los meses de octubre y noviembre del 2021.

La propuesta para la generacién del Consejo

La experiencia internacional demuestra una gran diversidad de modelos metropolitanos, particu-
larmente en América del Norte (Dodge, 1996) y en Europa (OCDE, 2006). A pesar de que existen muchas
ciudades en el sur de Asia, existen pocos ejemplos de enfoques bien establecidos y funcionales. Existen
muchas autoridades de desarrollo metropolitanas, pero €stas tienden a centrarse principalmente en la
planificacion de inversiones y el desarrollo de la tierra. En Asia oriental, China, Japon y Corea del Sur
han consolidado gobiernos metropolitanos (Yang, 2009), mientras que Manila, Filipinas ha tenido varios
gobiernos regionales con fuerte representacion del gobierno local donde el titular es nombrado por el
presidente del pais (Laquian, 2005).

Aunque América Latina alberga ciudades maduras, en transicion y emergentes, los marcos de
gobernabilidad metropolitana en ciudades como Sao Paolo, CDMX, Buenos Aires y Rio de Janeiro son
escasos o débiles. La excepcion es el Distrito Metropolitano de Quito en Ecuador, un consejo metropo-
litano elegido con amplias responsabilidades, presidido por un alcalde metropolitano electo. Existen sis-

temas algo similares en Bogota y Caracas, aunque mas débiles en la practica. (Rojas, 2007)
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La propuesta de la creacion del Consejo para el Desarrollo Metropolitano surge del andlisis y
escrutinio de los diferentes modelos de administraciéon metropolitana que se han dado en diversas ciuda-
des del mundo, del analisis del federalismo mexicano, asi como del modelo burocratico que impera en la
administracion publica del pais, tomando en cuenta las fortalezas y debilidades del modelo de la Nueva
Gestion Publica como la calidad, flexibilidad, eficacia y eficiencia. Se analizaron diferentes enfoques
como: la cooperacion horizontal entre gobierno locales, la autoridad metropolitana, nivel metropoli-
tano/gobierno regional y el de gobierno local consolidado.

La sinergia de los puntos mencionados en el parrafo anterior persigue el objetivo de incentivar la
cooperacion de los gobiernos municipales que integran cada Zona Metropolitana del Estado de Hidalgo,
a fin de impulsar las areas de oportunidad de sus ciudades emergentes, fortalecer su desarrollo local y

dinamizar el desarrollo regional (véase la siguiente figura).

Administracion Metropolitana

Competitividad

A,

Opor

Desarrollo Local

Detonante impulsor
Administracion
% ‘56 7 ( Metropolitana
%, % Comoeje delDesarrollo. | .
Desempleo % &
Educacion <

Transporte
Energia
Comunicacion
Servicios Plblicos
Infraestructura

Movilidad
Intermetropolitana

Fuente: elaboracion del grupo de investigacion de la UAEH. México, 2021.

Con esto, se logrard contar con un sustento metodologico que incremente las posibilidades de
obtener recursos financieros tanto de instancias nacionales como internacionales, para asi poder hacer
frente a los grandes retos. Mientras que las dreas de mayor preocupacion no sean reconocidas y jerarqui-
zadas, como la gestion del agua, residuos sélidos y las infraestructuras de transporte y vialidades, o sean
reconocidas como vitales para la competitividad, los interesados dejaran pasar por alto la importancia

economica de otras areas como la educacion, la asistencia sanitaria o de salud y la implementacién de
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los servicios basicos. De forma paralela, el meollo central de este estudio: el cambio climatico debe estar
enlazadas a las condiciones y disefios de esas infraestructuras, junto a soluciones sostenibles, incluyentes
y acordes a las condiciones locales.

Es claro que muchas administraciones al interior de las Zonas Metropolitanas del Estado de Hi-
dalgos prefieren sacrificar el medio ambiente priorizando lo econémico y las inversiones, sin embargo,
hoy se debe pensar en soluciones integrales en cada una de estas areas, pues sin duda sus elementos estan
relacionados con los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la ONU; criterios que son minimos para el
desarrollo equilibrado de sus infraestructuras.

Todos estos elementos se deben de disefar, bajo nuevos modelos de gestion y administracion que
permitan incrementar la efectividad de cada Zona Metropolitana a fin de perfeccionar sus areas de espe-
cializacion. Es de vital importancia disefar estrategias que consensen los esfuerzos de colaboracion ho-
rizontal entre los municipios para que se elaboren leyes y reglamentos a fin de integrar las necesidades
de desarrollo, planeacion, gestion del territorio y fortalecimiento institucional, mayormente cuando esta-
mos en la etapa emergente en nuestras ciudades.

Los problemas de las ciudades emergentes del Estado de Hidalgo se reflejan en la conurbacion
entre las ciudades con los pueblos que se encuentran a sus periferias y a su integracion con las diversas
actividades econdmicas, politicas, sociales y culturales. Su crecimiento y procesos de urbanizacion, se
han dado fuera de los procesos de una planificacion urbana integral y equilibrada, sin una visiéon amplia
y bajo una mirada acotada a la solucién local e inmediata.

De hecho, uno de los factores que ha abierto esta brecha es que la dindmica de la organizacion
politica de la administracion publica a nivel nacional esta sustentada en los partidos politicos: la cons-
truccion de lo publico y la propia politica a través de ellos ha dejado en segundo plano a la participacion
ciudadana (Instituciones de Educacion Superior, empresas, investigadores, ONG’s y demds grupos de
interés), lo que se ha reflejado en que en muchas ocasiones la planeacion gubernamental diste de las
dinamicas poblacionales. A pesar que estos puntos ya se han sefialado en diversos documentos, a la fecha
no se ha logrado sensibilizar a los gestores de la politica para adaptarse a los nuevos fenémenos, que,
hasta el momento, al tener su propia dindmica, no se ha podido orientar la accion publica hacia la correcta
gestion del territorio a fin de promover soluciones innovadoras para la gobernabilidad y gobernanza de
ciudades sostenibles e incluyentes.

Esta ausencia de adaptacion de los gobiernos a las dindmicas poblacionales, encuentran su prin-
cipal obstaculo tanto en las jurisdicciones tradicionalistas del federalismo mexicano —por citar un ejem-
plo, la Zona Metropolitana de Pachuca se conforma por 7 municipios; todos tienen problemas en torno a

la gestion de residuos, incluso llegan a compartir la misma problematica especifica. Pese a lo anterior, se
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generan 7 alternativas de solucion diferentes? bajo visiones diferentes, lo cual se ve reflejado en resulta-

dos de mejora practicamente inexistentes-- como en las incompatibilidades de intereses de los diferentes

partidos politicos que gobiernan los municipios; de ahi la importancia de generar una politica publica

coherente y coordinada que brinde las herramientas necesarias para generar una administracion metro-

politana capaz de atender las demandas y necesidades sociales bajo una ldgica horizontal y transversal,

que detone el desarrollo local y que dinamice la economia regional, pues a partir de la sinergia de estos

elementos se podra incrementar la calidad de vida de la poblacion de las ciudades del Estado de Hidalgo.

Tipos de Gobierno en Zonas Metropolitanas

sulta.

ENFOQUE CARACTERISTICAS EJEMPLO AUTO-
RES
1. COOPERACION HORIZONTAL ENTRE LOS GOBIERNOS LOCALES.
D iniciativas | La accion conjunta pone a los gobiernos lo- | Los candidatos de la ciudad para una | Andersson
conjuntas  caso | cales en una posicion mas fuerte para: conferencia internacional o un evento | M. (2013)
por caso 1. Lograr economias de escala | deportivo tienden a aplicar en nombre | Abbott, J.
(ejemplo, compras a granel, con- | de su area metropolitana. (2011)
tratacion, lucha contra incendios,
mantenimiento de carreteras, pro-
mocioén del turismo);
1. Atraer empresas, eventos o turis-
tas.
Cuando hay costos significativos, es nece-
sario acordar una férmula de costo compar-
tido.
II) Contratacion | Un gobierno local contrata a otro gobierno | Comun en California, Estados Unidos. | Rojas, E.,
entre gobiernos | local para la entrega de un servicio del cual | P.ej. Muchos gobiernos locales mas | Cuadrado-
locales son responsables. pequefios estan contratando el Con- | Roura J.R.
dado de Los Angeles para la provisiéon | editores
de ciertos servicios. (2007)
11I) Comités, | Organizaciones temporales o permanentes | Ruhr, Alemania OCDE
asociaciones, co- | de coordinacion. Turin y Milan, Italia (2006).
misiones, grupos | Se privilegia a las redes en lugar de las ins- | Paris, Francia World
de trabajo y pla- | tituciones. Gran Toronto, Canada Bank
taformas de con- (2010)

2. AUTORIDAD METROPOLITANA / REGIONAL. (Distrito de Propésito Especial) Entidad legal indepen-
diente; Asociacion voluntaria creada por los gobiernos locales para hacer un mejor uso de sus recursos publicos.
(D - (iv) son variaciones del enfoque.

(I) Consejo Me-
tropolitano  de
Gobiernos.

Un foro para esfuerzos coordinados por los
gobiernos locales miembros.

Las decisiones necesitan aprobacion del
respectivo Consejo local (para no agravar la
responsabilidad de los gobiernos locales in-
dividuales).

Comun en EE.UU.
Sao Paolo, Brasil
Montreal Canada

Brinkhoff,
T. (2011)

2 En el mejor de los casos se pueden convenios de colaboracion con visiones limitadas y que en la realidad tienen poca o nula

operatividad.
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II) Autoridad de | Una entidad formal similar al (I) para dise- | Asociacion del Plan Regional para el | Yang, J.
planificacion far estrategias regionales y / o ejercer lapla- | area metropolitana de Nueva York | (2009)
nificacion y la autoridad de desarrollo de | (ONG con papel consultivo) McCarthy,
politicas. Con amplio mandato o estrecho | Portland, EE.UU., con poder de deci- | L. (2011)
enfoque (como para una cuenca fluvial). | sién (ahora un gobierno elegido me-
Pueden o no tener autoridad para hacer | tro).
cumplir o implementar planes.
IIT) Autoridad de | Una agencia de servicio publico (corpora- | Greater Vancouver Regional Service | McCarthy,
prestacion de | cion de servicios publicos o cooperativa) | District (GVRSD), Canada, una corpo- | L. (2011)
servicios propiedad de los gobiernos locales miem- | racion publica multi-servicio (algunas
bros. funciones de planificacion) Italia.
Responsable de la entrega de uno o mas ser-
vicios. (Varios servicios de un solo servicio
Autoridades de un area puede crear otra ne-
cesidad de coordinacion).
Por lo general puede cobrar honorarios de
usuarios, impuestos o recaudar fondos de
los gobiernos locales.
(IV) Autoridad | Combinacion de (ii) & (iii), es decir planifi- | Comun en Francia. McCarthy,
de Planificacion | cacidny entrega de uno o mas servicios (por | Grand Lyon L. (2011)
y Prestacion de | ejemplo, una Autoridad de Transporte Re- | Communauté Urbaine de Marsella
Servicios gional o de Agua).
ENFOQUE CARACTERISTICAS EJEMPLO AUTO-
RES
3. NIVEL METROPOLITANO / GOBIERNO REGIONAL.
(I) Un Gobierno | Un gobierno local de nivel metro separado, | Toronto, Canada Stren, R.
Local de Nivel | conun Consejo directamente elegido o uno | Ciudad del Cabo (2007)
Metropolitano designado por los gobiernos locales del | Abidjan, Costa de Marfil (hasta 2001) | Raich, U.
area. Dar es Salaam, Tanzania (2008)
Responsable de la coordinacion y funciones | (Sin autoridad sobre otros (3) gobier-
selectivas (puede o no incluir la prestacion | nos locales)
de servicios). Budapest, Hungria
Puede o no tener autoridad sobre los otros
gobiernos locales.
(II) Un Gobierno | Un gobierno establecido por un gobierno | Las Ciudades Gemelas, Estados Uni- | Klink, J.
Regional  Esta- | provincial o nacional para un area metropo- | dos (2007)
blecido por un | litana. El financiamiento normalmente seria | (Designado por el Estado)
Gobierno de Ni- | parte del presupuesto gubernamental de ni- | Portland, EE.UU. (elegido)
vel Superior vel mas alto. Abijan, Costa de Marfil (2001 a la fe-
cha)
Madrid, Espafia
4. GOBIERNO LOCAL CONSOLIDADO (mediante fusiéon o anexién)
Jurisdiccion que cubre una gran parte (o la | Ciudad del Cabo, Sudafrica Turan, N.
totalidad) del area metropolitana. Pittsburgh, Estados Unidos (2011)
Toronto Canada
Istanbul, Turquia

Fuente: elaboracion del grupo de investigacion de la UAEH a partir de los autores citados en este cuadro.

Uno de los aspectos medulares de esta propuesta es partir del andlisis que Cabrero (2001), hace
sobre la accion gubernamental tanto a nivel local como estatal, al mismo tiempo en que se analizan las

acciones colectivas de gobiernos, empresarios, grupos especificos de interés y sociedad en general. En
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suma, se trata de dimensionar la relacion existente de las acciones entre actores gubernamentales y no
gubernamentales en torno al fendmeno de funcionabilidad e integracion de las metrdpolis.

Los efectos de una creciente intergubernamentalidad -local, regional, nacional y supranacional-
y de la creciente dilucion de las fronteras politico administrativas de la accion territorial y de las esferas
publicas y privadas afectan por igual a Europa que a América Latina con sus respectivas particularidades
en cada contexto. Al respecto Duran y Thoening (1997) interpretan la evolucién territorial en Francia
como base so6lida que permite entender la evolucion general de la accion publica regional y local.

Lo descrito en parrafos anteriores se debe entender bajo una logica evolutiva, donde todos los
elementos que constituyen al orden publico se encuentran en constante cambio. Por esta razon, dar una
propuesta de administracion metropolitana como herramienta que detone la funcionabilidad e integracion
de las Zonas Metropolitanas es una tarea compleja, que requiere de interdisciplinariedad, flexibilidad en
la forma de aproximacion al objeto de estudio y por tltimo creatividad e imaginacion en el método.

Estructura base para la consolidacion del Consejo para el Desarrollo Metropolitano

Toda |la poblacion debe ser abastecida de servicios

Teoriade la ‘
Desarrollo bl | o : .
regional localizacién — Los servicios pueden agruparse en acuerdo con sus diferentes areas de mercado
espacial ‘ Densidad demografica uniforme Gobierno regional
Autoridad metropolitana
P 7| Cooperacion horizontal
urocraci g
Durocracie < Modelos Gobierno local consolidado
o NGP netropolitanos
- Sustancial L -
= | Politicaspublicas Proceso
° Procesal , | v rvici rodu
¢ - RedesdePol.Pib. | Innovacion |  Senvicio/producto
] 5
Estilode - ; ubernamental ntr
'3 ‘ : . Capaz Administrativo | Transversalidad L s e
® gobierno (
> Estrategia / politica
g Fiscal
g _ = F:‘olltlc?santl-conupu:lort Transparencia
v . " icid 1 )
2 Estructural funcionalismoy Rendicion de cuentas Acceso a lainformacion
] la teoria del conflicto. T B ]
| Servicio civil 1 Sistema de carrera y sistema de empleo
Jurisprudencia, jurisdicciony = L
federalismo Participacion Referéndum y plebiscito
o ciudadana Consulta popular
Megalopolis

Iniciativade ley

Fuente: elaboracion del grupo de investigacion de la UAEH. México, 2021.

Partiendo de la tabla de los tipos de gobiernos metropolitanos y del analisis del articulo 115 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, del capitulo tercero de la Constitucion Politica
del Estado de Hidalgo y la Ley Organica Municipal del Estado de Hidalgo, la propuesta de administracion

se centra en la generacion de un Consejo para el Desarrollo Metropolitano, esto con la finalidad de
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eficientar el uso de recursos publicos y con ello mejorar la gobernabilidad a partir de politicas publicas
en los siguientes rubros:
. Incrementar la competitividad de las Zonas Metropolitanas potenciando sus areas

de especializacion.

o Mejorar e incrementar su infraestructura urbana y carretera

. Proveer servicios digitales de facil acceso

. Mejorar sus servicios de salud y de educacion publica

. Procurar la energia sostenible

. Mecanismos de innovacién por enfoques de especializacion de cada zona metro-
politana

o Aguas residuales

° Movilidad

° Procesamiento de residuos solidos
. Sostenibilidad urbana
. Medio ambiente y cambio climatico

Dicho Consejo debera estar integrado por los presidentes municipales que conforman las Zonas
Metropolitanas, sus secretarios de Gobernacion, Planeacion y Finanzas; los cuales tendran dentro de sus
principales facultades la planeacion, control y evaluacion, disefio y desarrollo de andlisis técnicos por
tema de prioridad (Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y gobernabilidad) tomando en cuenta los crite-

rios de delimitacion y jurisdiccion por Zona Metropolitana.

Consejo de Administraciéon Megalopolitana

Titulares Principales Funciones
*  Gobernador +  Organo maximo de las Zonas Metropolita-
*  Secretarios de gobierno, planea- nas
cion y prospectiva, obras publicas * Elaborar la agenda metropolitana
y ordenamiento territorial *  Formular, implementar, controlar y evaluar
la coordinacion
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*  Presidentes municipales (de cada Zona Me- *  Recibir de los municipios las solicitudes de

tropolitana) fondos para proyectos para su gestion ante
*  Titular de la comision de desarro- instancias nacionales como internacionales
llo metropolitano *  Fincar las prioridades metropolitanas
*  Secretario municipal *  Creacion de comisiones especiales

Fuente: elaboracion del grupo de investigacion de la UAEH. México, 2021.

A su vez se debe promover la gobernanza con la participacion de un Consejo Consultivo Ciuda-
dano de Expertos (a partir de una participacion ciudadana cerrada) con voz, pero sin voto. Los cuales
trabajaran de forma conjunta al Consejo para el Desarrollo Metropolitano y con las Comisiones Metro-
politanas de los municipios. La conjuncion de la participacion de actores Gubernamentales y No Guber-
namentales busca la consolidacion de los siguientes rubros:

- Es la solucion intergubernamental para atacar a los principales problemas sociales, pues los

abarca bajo una logica transversal.

- Es la principal respuesta a los problemas de movilidad intrametropolitana ocasionados por bus-

queda de vivienda, empleo, educacion, servicios y esparcimiento.

- Promotor del desarrollo local al generar identidad y aprovechar los recursos de una comunidad,

barrio o ciudad como detonantes de la economia local.

- Impulsa la economia regional al incentivar la comercializacién y consumo de los productos y

servicios de los municipios que conforman las Zonas Metropolitanas.
- Permite modelos de coaliciones urbanas para atacar problemas publicos mancomunadamente.
- Incorpora la gestion estratégica como mecanismo de la accion urbana.

- Permite visualizar el tejido social, identificar las redes de actores con mayor precision, asi como

los mecanismos de interaccion y regulacion.

Para dar operatividad a lo establecido por el Consejo para el Desarrollo Metropolitano se hara a
través de la creacion de un Instituto para el Desarrollo Metropolitano, cuya principal funcion es la ela-
boracion de estudios de factibilidad y priorizacion y gestion de los recursos dando prioridad a los si-
guientes rubros:

e Proyectos de infraestructura metropolitana

e Gestion de los residuos solidos
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e Programas y proyectos sobre la calidad del agua y del aire

e Proyectos y programas para la prestacion conjunta de servicios basicos
e Resolucion de los problemas sociales complejos

e Concurrencia

e Programas y proyectos sostenibles

El titular del instituto serd designado por las dos terceras partes del consejo, el cual tendré la funcién de
un secretario técnico que tendra a su cargo:
e Recibir, evaluar y dar respuesta a las propuestas técnicas que presente el Consejo de adminis-

tracion y los consejos ciudadanos para la metropolizacion

¢ Emitir opinion o resolver consultas en los asuntos vinculados con la metropolizacion.

e El secretario técnico publicara el plan anual de trabajo del Consejo de Administracion en el

Diario Oficial de la Federacion y en los medios oficiales de las entidades federativas.

Planificacion de bordes intra-metropolitanos.

1. Esta metodologia busca otorgar herramientas de planificacion y gestion supramunicipal, para abordar
los desafios de la conurbacion de las zonas metropolitanas donde se dificulta la inversion y la toma
de decisiones a nivel local. Para lo anterior, previo diagnostico del ordenamiento territorial, se elabo-
rard un mapa de pertenencia territorial, el cual funcionara como guia para la toma de decisiones por
parte de las autoridades.
Objetivo. Definir nuevas formas de administracion, planificacion y gestion de las zonas de metropo-
litanas de Pachuca, Tula y Tulancingo, basados en la cooperacion horizontal entre los gobiernos loca-
les y la interaccion participativa de la sociedad.
Actores clave. Ayuntamientos de los municipios de las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Tula y
Tulancingo.
Metas programadas.

e Disefio de estrategias metropolitanas para la gestion y planificacion del territorio de las Zonas Metro-

politanas de Pachuca, Tula y Tulancingo.
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e Definicién de programas y proyectos a implementar en las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Tula y
Tulancingo.

Estructura metodoldgica.

La metodologia constara de 3 etapas que permitan a las autoridades municipales intercambiar ex-
periencias en torno a la planeacién y gestion del territorio. Es un modelo de planeacion participativa

e incluyente que incentive la participacion entre actores gubernamentales y no gubernamentales.

1. Cartografia social y de gobierno

a. Objetivo. Analizar el territorio y los conflictos entre los actores clave: tensiones y problematicas
y encontrar intereses en comun por el desarrollo territorial y la calidad de vida.

b. Se organizard por dos grupos: uno por parte de las autoridades municipales y otro por los actores
clave que habita en las zonas borde entre los municipios.

Cada grupo realizara su interpretacion del territorio y los conflictos que desde su experien-
cia vean en zona borde (conurbacion) en torno a: movilidad, medio ambiente, ordenamiento terri-
torial, servicios publicos, seguridad, resiliencia, espacios publicos, entre otros que se consideren
importantes en la zona.

Los actores clave de cada grupo dardn plantearan su perspectiva de como perciben y gestionan el
territorio conurbado a fin de generar procesos de reflexion que se reflejen en visiones compartidas
y establecer complicidades.

Paso 2. Se presentara el mapeo y conclusiones finales a ambos grupos donde se fundamenten con-
flictos y oportunidades en torno a la vision social y la visién de gobierno. Estos estaran consolida-

dos por el grupo de investigacion de la UAEH.

Acupuntura urbana.
Objetivo. Identificar los asuntos de gobernanza, planificacion, financiacion, desarrollo de capa-

cidades y asuntos socio—ambientales a tener en cuenta para construir un modelo de gestion me-
tropolitana.

Modalidad participativa. Al igual que el punto anterior se conformara por dos grupos: el pri-
mero de las autoridades municipales y el segundo por sociedad civil que habita las zonas bordes
(areas conurbadas).

Paso 1. En cada uno de los grupos tematicos se identificaran los posibles proyectos a desarrollar

para atender la problematica o la oportunidad identificada en la temdtica correspondiente, de
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acuerdo al cuadro de la vision conjunta de la interpretacion de la zona de borde consolidado en
la etapa uno. Discriminando si se trata de un proyecto del nivel local o metropolitano.

Paso 2. Terminado el trabajo en grupo, cada uno de ellos presentara los resultados en plenaria, se
abrird discusion para mejorar o transformar la propuesta del grupo y lograr un acuerdo en la
propuesta del proyecto. Con los resultados de la plenaria se alimentara la cartografia conjunta
consolidada en la etapa 1, adicionando los proyectos acordados a las problematicas y oportuni-

dades que se encuentran identificadas en ella.

Acciones para la gestidon metropolitana.

Objetivo. Identificar los asuntos gobernanza, planificacion, financiacion, desarrollo de capacida-
des y asuntos socio—ambientales a tener en cuenta para construir un modelo de gestion metropo-
litana de la zona de borde.

Modalidad Participativa: Grupos Mixtos. Se conformaran grupos con participantes de la socie-
dad y de gobierno

Paso 1. los grupos desarrollaran propuestas de acciones de gobernanza, planificacién, financia-
cion, desarrollo de capacidades y asuntos socio — ambientales, que impulsen la gestién metro-
politana de las problematicas, oportunidades y proyectos de escala metropolitana identificados
en lasetapas 1y 2.

Paso 2. Cada grupo presentara sus propuestas de accién para la gestiéon metropolitana ante la
plenaria de los participantes, se abrird la discusion para mejorar o transformar la propuesta de

accién y se consolidaran las propuestas acordadas en plenaria.

Gobernanza de interdependencias metropolitanas.

A través de la definicion de interdependencias en la gestion del territorio y de las dreas de espe-
cializacion de las zonas metropolitanas de Pachuca, Tula y Tulancingo lo que se busca es diseniar
una herramienta que eficientice la gobernabilidad y gobernanza metropolitana a fin de optimizar
los recursos y articular los servicios publicos.

Objetivo. Reconocer las Interdependencia que se presentan en el territorio metropolitano e iden-
tificar acciones de gestion metropolitana para su gobernanza.

Actores clave. Representantes del sector gobierno de las ciudades que conforman la metrépoli,

representantes del sector privado, representantes del sector académico representantes del sector
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social del area metropolitana que tengan relacion o conocimiento con los siguientes bienes y
servicios:

Bienes y servicios: educacion, salud, empleo, servicios publicos domiciliarios, comercio, cultura,
recreacion y esparcimiento, industria, ambientales.

Estructura metodolégica. Esta metodologia, se desarrolla en 3 etapas que les permitird a los par-
ticipantes aportar desde su conocimiento a la identificacion de flujos de intercambio de bienes y
servicios interjurisdiccionales, a identificar especialidades en las funciones de las ciudades de la
metropoli y proponer acciones de gestion metropolitana para la gobernanza metropolitana de las

interdependencias.

Caracterizacion de flujos de intercambio metropolitano

A partir de la estrategia de territorializar los problemas que plantea el MetroHUB se busca
partir de un diagnostico integral del territorio que permita establecer objetivos comunes entre
los municipios que conforman las zonas metropolitanas a fin de incorporar metas por municipio
bajo una vision metropolitana garantizando la participacion ciudadana en los temas de mayor
relevancia de la ciudad.

Paso 1. Los participantes identificaran la ciudad de la metropoli que presenta externalidad en la
prestacion del bien o servicio sectorial, la externalidad se presenta cuando el bien o servicio es
usado en una dimension alta por los habitantes de otras ciudades de las Zonas Metropolitanas.
Paso 2. Cada grupo presentard a la plenaria los resultados de la caracterizacion de flujos de inter-
cambio metropolitano por el bien y servicio analizado, se abrira la discusion para complementar
el analisis y los resultados seran consolidados por ciudades con sus respectivas externalidades y
flujos.

Interdependencias.

Objetivo. Lograr la identificacion de las especialidades de las funciones de las ciudades que con-
forman el area metropolitana y determinar las interdependencias entre ellas.

Modalidad Participativa: Grupo

Se conformaran grupos por ciudades con participantes de los diferentes sectores que tengan co-
nocimiento sobre la ciudad que se analiza.

Los participantes basados en los resultados de la etapa 1. Sobre externalidades y flujos que se
presentan en la ciudad objeto de analisis, identificaran su especialidad en la prestacion de bienes

y servicios y las interdependencias que se presentan entre la ciudad (objeto de analisis) con la
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especialidad de la oferta de bienes y servicios y las otras ciudades de la metrépoli que demandan
la prestacion del bien y servicio.

Acciones de Gestion Metropolitana

Objetivo. Identificar las acciones de gestion metropolitana para la gobernanza de las interdepen-
dencias sectoriales entre las ciudades de la metrépoli.

Modalidad Participativa: Grupo

Se organizaran nuevamente los grupos conformados en la etapa 1.

Los participantes basados en los resultados de la etapa 1 y 2. Identificaran las interdependencias
que se presentan entre las ciudades por la prestacion del bien o servicio bajo el anélisis del
grupo.

Posteriormente identificaran acciones de gobernanza, planificacion, finanzas, desarrollo de capa-
cidades y gestion de asuntos socio ambientales que apliquen para la gestion metropolitana de

interdependencia.

Planificacion metropolitana participativa.

Esta metodologia aplicable a la formulacion de cualquier plan de escala metropolitana busca en-
tregar una herramienta para recoger, ordenar e incorporar las propuestas de los actores, y evolu-
cionar el concepto de participacion ciudadana representativa al concepto de participacion ciuda-
dana contributiva, en donde el actor de la metropoli participa en la planificacion del territorio
presentando propuestas desde el enfoque territorial mediante el concepto de territorializar los
problemas para territorializar las soluciones. Utiliza para su desarrollo el diagnostico estratégico,
preguntas motivadoras de propuestas y territorializacion de las soluciones a los desafios metro-
politanos.

Objetivo. Incorporar la participacion ciudadana contributiva a los procesos de planificacion me-
tropolitana

Actores clave. Representantes de los sectores publicos (autoridades nacionales, estatales, muni-
cipales. Autoridades sectoriales como de transporte, servicios publicos, vivienda, etc) privados,
sociales, econdomicos y académicos que tengan conocimiento e interés en el asunto metropolitano
a planificar.

Estructura Metodologica.

Esta metodologia, se desarrolla en 3 etapas que les permitiran a los participantes conocer el con-

texto del asunto metropolitano que se va a planificar, proponer soluciones a las problematicas que
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se identifican desde su experticia y conocimiento de la problemaética y proponer acciones de ges-
tion metropolitana para ser incorporadas como estrategias, programas o proyectos en el plan.
Diagnostico estratégico

Objetivo: Presentar a los actores claves el contexto del asunto metropolitano a planificar, los
temas relevantes que generan conflictividades y oportunidades.

Modalidad Participativa: Plenaria

La presentacion del diagnostico estratégico del asunto metropolitano se realizara por los repre-

sentantes de la autoridad metropolitana ante los actores claves convocados.

Propuesta de soluciones

Objetivo: Propiciar la presentacion de propuestas de solucion a las conflictividades o propuestas
de activacion de las oportunidades del asunto metropolitano objeto de planificacion, por parte de
los actores claves, basados en su conocimiento del territorio a través de preguntas motivadoras.
Modalidad Participativa: Individual

Cada participante realizara su aporte de manera escrita en la cartografia tematica utilizada en el
diagnostico estratégico, dispuesta publicamente en el escenario de trabajo.

La participacion se desarrollara en dos pasos:

Primer Paso: Los participantes realizaran su participacion individualmente interactuando con
las cartografias exhibidas y dejaran registrado su aporte de forma escrita en las cartografias con
la ayuda de papeles adhesivos.

Segundo Paso: Una vez culminado el tiempo de participacion individual el moderador, organi-
zara las propuestas y las presentard a la plenaria, abriendo la discusion para complementar las
propuestas presentadas.

Transformacion de propuestas de acciones metropolitanas

PASO 2. INSTALACION DE LOS CONSEJOS METROPOLITANOS, ORDENAMIENTO TERRITO-
RIAL Y DE CAMBIO CLIMATICO.

Visidn y gestién metropolitana.
Orientado a consolidar una vision conjunta de desarrollo metropolitano para Pachuca, Tula y

Tulancingo a fin de eficientar la competitividad de las ciudades y la calidad de vida de la pobla-

cion. Por esta razon es de vital importancia la consolidacion de la planificacion metropolitana
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que permita establecer de forma clara los procesos de financiamiento hacia los asuntos metro-

politanos y en general la gestion del territorio.

e Promover la participacion de los diferentes sectores publicos y privados (sector productivo, edu-

cacion y academia, instituciones sociales y gobiernos)

e (Consolidar la congruencia de los planes de desarrollo metropolitano, ordenamiento territorial y

ordenamiento ecoldgico y de cambio climatico.

e Articulacion de los planes de desarrollo metropolitano, ordenamiento territorial y ordenamiento

ecologico.

e Incorporacion de los resultados del proceso en una bitacora metropolitana.

e Sugerir cuando sea necesario la modificacion de estrategias y la suscripcion de convenios.

e Elaboracion de un reglamento internos para atencion de los asuntos metropolitanos.

(@]

Organo ejecutivo. Las autoridades del Ayuntamiento seran las responsables de la toma
de decisiones en la instrumentacion del proceso.

Organo técnico. Académicos e investigadores responsables de la revision, validacién o
en su caso de la realizacion de los estudios. Asi como representantes de las areas de téc-

nicas de la administracion publica federal, estatal y municipal.

e Promocion de la participacion publica

O

o

©)

©)

Representantes del consejo
Talleres de participacion
Consultas publicas

Consulta libre previa e informada para las comunidades indigenas de las ZM.

PASO 3. PROGRAMA

e (Caracterizacion

(@)

(@)

(@)

Definicion del area de estudio por ZM para los planes de desarrollo, OT y CC.
Identificar el conjunto de atribuciones territoriales, ambientales y administrativas de los
intereses sectoriales a través de mecanismos de participacion social.

Definicion de prioridades.

e Diagnostico

(@)

O

Realizar analisis de aptitud de los actores implicados para los intereses sectoriales.
Identificar los conflictos territoriales, ambientales y de gestion del territorio a partir del
analisis de concurrencia espacial de las actividades sectoriales.

Delimitar las areas que se deben preservar, conservar, proteger y restaurar.
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e Prondstico
o Examinar la evolucion de los conflictos institucionales, ambientales y territoriales a partir

de las variables ambientales, naturales, sociales, econdmicas, politicas e institucionales.

PASO 4. LOS COMITES APRUEBAN LOS PLANES POSTERIORES A LA CONSULTA PUBLICA.

Dialogo de pares metropolitanos.
Por medio del dialogo entre autoridades e intercambio de sus experiencias como mdaximas auto-

ridades del ayuntamiento se busca elevar la vision y entendimiento de los funcionarios en torno
a las ciudades, a fin de cimentar una vision metropolitana y que la toma de decisiones este sus-

tentada bajo una gestion integral y eficiente del territorio.

PASO 5. PUBLICACION EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION Y/O PERIODICO LOCAL
SEGUN CORRESPONDA.

Innovacién metropolitana
Mediante la fabricacion de ideas a partir del Método de Innovacion SCAMPER, esta metodologia

es una herramienta que desarrolla habilidades de gestion en los actores metropolitanos para
reaccionar oportunamente con ideas innovadoras a las dinamicas metropolitanas, busca entre-
gar una guia para abordarlas y encontrar la forma de innovar la gestion de las mismas, aprove-
chando el conocimiento y la experiencia de los actores que diariamente atienden las problema-
ticas metropolitanas.
o Consejo de ordenamiento territorial
1. Planes y programas sectoriales
o Comité de ordenamiento ecolégico
1. Planes y programas sectoriales
o Comité de cambio climdtico
1. Plan de mitigacion

2. Plan de adaptacion
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PASO 6. BITACORA DE ADMINISTRACION Y GESTION AL BIG DATA

Impacto metropolitano de proyectos territoriales
Derivado de la innovacion metropolitana, esta metodologia se enfoca en la generacion e inno-

vacion de programas y proyectos capaces de satisfacer las demandas y necesidades a nivel me-
tropolitano bajo en enfoque sostenible e incluyente. Por lo que su gran desafio se encuentra en
la evolucion de los proyectos locales a proyectos de impacto metropolitano.

e Registrar la informacion actualizada

e Verificar el cumplimiento y efectividad de los lineamientos

e Rendicion de cuentas del proceso

e Fomentar la participacion publica en la formulacion y vigilancia de los programas.
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MODELAMIENTO MATEMATICO DEL CALENTAMIENTO
GLOBAL A TRAVES DE LA ACTIVIDAD HUMANA DE 1880 A 2022
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El Calentamiento Global y la Actividad Humana

En el presente capitulo se esboza los efectos que produce la Actividad Humana sobre el calentamiento
global, tomando como base la Temperatura Media del Planeta, para lo cual se hace una descripcion de la
dinamica que experimenta el fendmeno en estudio, a partir de la identificacion de las variables que

inciden en la Actividad Humana.

Con base en lo anterior, se plantean los objetivos, las hipotesis y las preguntas que han de contestar para
tener un panorama general del presente trabajo de investigacion, por tanto, se planta la construccion de
dos modelos matematicos; en el primero, se plantea la construccion de un indicador sobre la Actividad
Humana; y en el segundo, la relacion lineal que tienen los factores de la Actividad Humana sobre la

Temperatura Media del Planeta.

Para construir estos modelos, se plantea las metodologias que cada uno de ellos ha de seguir, con la
finalidad de crear un escenario alternativo, en el cual se pueda minimizar la Temperatura Media del

Planeta.

Antecedentes del calentamiento global y de la actividad humana

El calentamiento global es resultado del aumento del efecto invernadero, el cual hace referencia al
calentamiento que experimenta la atmoésfera de la Tierra, ya que esta ultima, es una capa delgada de gases
que rodea al planeta, en ella residen determinados gases que son la base fundamental para el desarrollo

de la vida terrestre.

La composicion quimica de la atmosfera se conforma, principalmente por dos gases, nitrogeno (79%) y
oxigeno (20%), el restante, lo compone el argon (0.9%) y el dioxido de carbono (0.03%), donde este
ultimo, es la base fundamental del calentamiento de la atmosfera (Caballero, Lozano y Ortega, 2007).
Debido a que los gases de la atmdsfera estan en funcidn de la atraccion gravitacional de la Tierra, estos
se van a concentrar cerca de la superficie terrestre, en particular, en los primeros 50 km, por tanto, se

pueden distinguir dos capas (Benavides y Leo6n, 2007):

e Latroposfera. Es la capa adyacente a la superficie terrestre, en la cual se presentan los fendmenos

meteorologicos, en ella se concentra el 80% de toda la masa de los gases de la atmésfera. Aqui
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ocurren los fendémenos meteorologicos, tales como las lluvias, los vientos y las nevadas, entre
otros, se conforma por el oxigeno y el vapor del agua.

e La estratosfera. Es la capa inferior de la atmosfera que se encuentra entre la tropdsfera y la
mesosferal y es la encargada de generar la estabilidad climatica y bidtica del planeta, pues en ella
se sustenta la mayor cantidad de energia, sin ella, aumentaria considerablemente el calor. Se
encuentra a una altitud variable de entre 9 km de altura o 20 km, dependiendo la region.

“La funcionalidad de estas capas (tropdsfera, estratosfera y mesoésfera) hace que se caliente la superficie
de la tierra, de tal forma, que la transforma en la luz solar, mediante una radiacion de baja energia ondas
de longitud grande, y que se cargan hacia el infrarrojo que se refleja nuevamente hacia la atmdsfera, esa
energia es absorbida por algunos gases atmosféricos, en particular por el CO>, siendo ésta la principal
fuente de calor para la atmosfera, de alli que la temperatura mas alta de la troposfera sea justamente el

punto de contacto con la superficie del planeta” (Benavides y Leon, 2007).

Sin el efecto invernadero el planeta se congelaria, pues alcanzaria una temperatura de -15°C, en lugar
de los 15°C que es la temperatura media del planeta. Por tanto, la estructura de la atmdsfera incide en la
dinamica del clima, en la medida que se incrementen los gases de invernadero (como el CO2), mayor

sera la temperatura global del planeta, dando origen al calentamiento global.

1. La mesosfera es la capa de la atmoésfera que se caracteriza por la disminucion de la temperatura a medida que la altura va aumentando,

hasta que llega a unos 80°C, a unos 80 kilometros (Benavides y Le6n, 2007)

El calentamiento global es resultado del incremento de la temperatura media del planeta, pues en el
ultimo informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), en el ultimo
siglo, las temperaturas en la cuenta mediterranea han subido 1.4°C, esto es, 0.4°C mas de la media global,
aunado a esto, el nivel de mar ha subido 6 cm y la acidez del agua ha subido, todo esto ha generado
efectos negativos en algunos sectores productivos (turismo, agricultura, alimentos, € inmobiliario, entre

otros (Greenpeace, 2018).
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Los efectos del calentamiento global sobre la biodiversidad, se traducen en la modificacion de algunos
organismos dentro de los procesos de crecimiento, reproduccion y la supervivencia, tal es el caso

(Greenpeace, 2018):

e FEl coral australiano, pues dos tercios de su poblacion ha muerto por el aumento de las
temperaturas generadas por el cambio climatico.

e FEl oso pardo de Espafia estd en peligro de extincidon, pues ya no cuenta con las condiciones
adecuadas para su supervivencia.

e Los corales marinos tienden a desaparecer, debido a que el agua a incrementa la concentracion
de CO3, debido al cambio PH del agua.

e Las algas, tienden a desvanecerse debido al incremento de la temperatura, forman parte de la
oxigenacion del mar, sin ellas moriran muchas especies marianas.

e La posidonia, es el organismo mas longevo del mundo, debido al incremento de la temperatura,
mas 1,400 especias desaparecerian.

e En Europa se han quemado mas de tres millones de hectdreas de bosque mediterraneo en los
ultimos 15 afios, como resultado del incremento de la temperatura media del planeta, esto ha
generado el incremento de la deforestacion, y con ello, la diminucién de la capacidad de
recuperacion de los bosques.

e El incremento de la sequias, pues en los ultimos 20 afios este fendmeno se ha presentado con
mayor frecuencia, esto ha generado la degradacion del suelo, por lo cual, los cultivos tienden a
disminuir, esto hace que se incrementen los problemas agroalimentarios.

e En los ultimos 30 afios se ha perdido alrededor de tres cuartas partes del volumen de hielo en el
Artico, esto ha hecho que se incremente el nivel del mar, por tanto, las inundaciones de las
ciudades costeras, aunado a esto, la desaparicion de algunas especies marianas.

e La subida del nivel del mar a consecuencia del deshielo ha sido de 10 a 68 cm, este efecto se ha
reflejado en mayor intensidad en la perdida de playas dentro de las zonas costeras. Este efecto
también se ha reflejado en algunas ciudades, tales como Barcelona, Nueva York, y San Francisco,
ya que han perdido espacio debido al incremento del nivel del mar.

Los bosques, el agua, y los polos juegan un papel de suma importancia para frenar el cambio climatico,
pues son la base fundamental para la clave de las estrategias para no superar el 1.5°C de Temperatura
Media del Planeta. Ademds de esto, las reservas de carbono en suelo y reducir las emisiones de la

agricultura, es necesario tomar medidas que mejoren la absorcion de didxido de carbono.
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En la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) del 2014 se defini6 al cambio climatico

como al conjunto de modificaciones o alteraciones que, sufrido el planeta en relacion a su

comportamiento, y que es resultado y que es atribuido directa o indirectamente por la Actividad Humana,

y que se refleja a través del incremento que ha experimentado la temperatura media del planeta.

La Actividad Humana es puede definir como el conjunto actividades productivas que conforman a una

economia, que es el estudio del modo en que la sociedad gestiona sus recursos escasos y que son

contabilizados a través del Producto Interno Bruto (PIB), y estas utilizan los recursos ambientales

transformandolos en bienes y servicios con valor de mercado, internalizando o apropidndose de sus

beneficios y traspasando o externalizando los costos a la sociedad (Rabasco y Toharia, 2002). Entre esas

actividades se encuentra las siguientes:

La dindmica demografica. La poblacidon continta creciendo y este comportamiento ha generado
un gran impacto ambiental sobre la tierra y los recursos naturales, ya que en la medida en que se
incremente la poblacion, se incentiva la demanda de bienes y servicios (agua, alimentos,
electricidad, y vivienda, entre otros), se acelera la explotacion de recursos.

Con base en la poblacion mundial de 1950, se observa que el tamafo de ésta se ha duplicado hasta
llegar a mas 7 mil millones de personas. Este comportamiento ha tenido mayor presencia en los
paises pobres, lo cual ha hecho que los gastos en consumo se dupliquen y a pesar de eso, la mitad
de la poblacion en el planeta vive con menos de dos ddlares al dia. Con el paso del tiempo ha
aprendido a extraer recursos para nuestro uso (alimentos, combustibles, medicamentos, y

materiales diversos, entre otros). Sin embargo, no se ha aprendido a regenerarlos (Costeau, 1992).

La intensidad energética. Es considerada como el motor que mueve el desarrollo de los paises,
sin embargo, en la actualidad los estandares de la economia y la vida rural muestran una estrecha
relacion con los elevados niveles de consumo energético, bajo este contexto, urge se apliquen
medidas encaminadas al uso eficiente de la energia.

Se tiene calculado que el consumo mundial para el afio 2025 superard en un 30% al actual, esta
proyeccion demuestra que el ritmo de consumo se incrementara, y con ello, el consumo de los
recursos fosiles continuara siendo la principal fuente de energia primaria (Linares, 2009).
Mineria. En un cielo abierto, es uno de los peores enemigos del medio ambiente, es una actividad
industrial que provoca grandes y serios problemas ambientales, sociales y culturales. Su impacto
recae sobre la esencia de su actividad, la cual se basa en la remocion, a cielo abierto, de

importantes cantidades de suelo y subsuelo que luego se procesan para extraer el mineral.
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Destruye y cambia a la forma de la corteza terrestre, formando grandes cantidades de materiales
de desecho, alterando la morfologia local. Genera grandes cantidades de materia fina “polvillo”
toxico, constituidos por quimicos pesados que son absorbidos por animales y seres humanos. Su
proceso de excavacion elimina todo tipo de flora existente, al no ser tratados sus residuos
quimicos estos se pueden infiltrarse en el subsuelo, ocasionando la contaminacion de los
yacimientos de agua subterrdnea (Geoinnova, 2016).

Agricultura y ganaderia. La utilizacion de fertilizantes, pesticidas y la presencia de animales
grandes genera dafios como compactacion y contaminacion del suelo, provocando la pérdida de
la capacidad de almacenamiento de agua en paramos o la erosion y falta de productividad en
suelos acidos como la altillanura.

Este sector genera mas gases de efecto invernadero (principalmente el ganadero), alrededor de
18% mas medido en su equivalente en diéxido de carbono (CO2), que el sector del transporte,
revel6 un informe divulgado hoy por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO) (Naciones Unidas, 2006).

Industria manufacturera. Su causa principal de la contaminacion industrial es la quema a gran
escala de combustibles fosiles como el petrdleo, el carbon, el gas, mas el agua residual que
contamina tierra, rios y lagunas.

En la actualidad, cerca del 17% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel
mundial se debieron a las actividades relacionadas con las industrias manufactureras y de la
construccion (Escrig, 2008).

Parque vehicular. Los efectos de la contaminacion ambiental sobre el ser humano y sobre los
seres vivos son devastadores; las emisiones toxicas de los motores de automodvil generan
problemas de salud, tales como el asma, la bronquitis, la laringitis, la faringitis, y el enfisema,
entre otras enfermedades, todo esto se debe a los altos niveles de contaminacion del aire.

Estos elevados indices de emisiones (monoxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de nitrogeno
y humo) revelan el grave problema de la salud publica y de la degradacion de la calidad de vida

de la poblaciéon mundial. Se tiene estimado que a nivel mundial los automéviles producen la%

del mondxido de carbono, casi todos los hidrocarburos, aproximadamente la mitad de los 6xidos
de nitrégeno y casi el 40% de las emisiones toxicas (Lira, 2000).

Turismo. En la actualidad representa una de las principales actividades econdémicas a nivel
mundial, pues crea empleos, incentiva los ingresos econémicos e incentiva las inversiones en la

conservacion de espacios naturales, evita la migracion de la poblacion local, y estimula la
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comercializacion de productos locales. Sin embargo, también trae efectos negativos sobre el

medio ambiente, tales como (Santamarta, 2000):

- Modificacion y destruccion del habitat de flora y fauna terrestre y acuatica y cambios de uso
de suelo forestal.

- Generaciodn de residuos peligrosos y contaminacion de suelos y cuerpos de agua por emisiones
liquidas (aguas residuales, aceites, lubricantes e hidrocarburos).

e Residuos. Se definen como los materiales o productos que se desechan ya sea en estado sélido,
semisolido, liquido o gaseoso, que se contienen en recipientes o depositos, y que necesitan estar
sujetos a tratamiento o disposicion final. Entre ellos se encuentran (Smarnat, 2010):

- La generacion de biogases, que suelen ser también gases de efecto invernadero: metano CHa,
bioxido de carbono COg, nitrogeno N2, y sulfuro de hidrogeno H»S, entre otros.

- Liberacion de sustancias agotadoras de ozono, son compuestos que afectan la capa de ozono
y contribuyen a su destruccion, entre ellos se encuentran los clorofluorocarbonos CFC,
hidroclorofluorocarbonos HCFC e hidrofluorocarbonos HFC.

- Contaminantes de los suelos y de los cuerpos de agua, son liquidos de descomposicion y se
conocen como lixiviados y se caracterizan por la fuga de los materiales que se elaboran a
través de pilas.

Al depender las economias de los recursos naturales y de los servicios prestados por el medio ambiente,
las Actividades Humanas presionan y provocan diversas transformaciones e impactos al ambiente y a la
sociedad en aspectos de salud y bienestar, ademés de alterar la disponibilidad y calidad de dichos recursos

y Servicios.

Una de las discusiones actuales sobre la crisis ambiental se encuentra enmarcada por la “Irracionalidad
economica”, donde los recursos escasos son utilizados para generar nuevas necesidades en vez de
satisfacer las ya existentes. A partir de esto, la libertad humana ha hecho que cada individuo satisfaga
sus intereses mediante la busqueda de beneficios, sin darse cuenta de las “externalidades” que han
ocasionado en el medio ambiente, pues la acumulacion de riqueza en una nacion se cuantifica en el grado

de explotacion hacia los recursos renovables y no renovables.

Para los ecologistas, el crecimiento econémico (acumulacion de la riqueza mediante el PIB) lleva a una
sobreexplotacion del habitat, ya que, en la actualidad, las economias emergentes pelean por conseguir
estatus a la altura de los paises desarrollados, lo cual hace que el consumo de bienes y servicios se
incremente. Estas economias estdn desafiando al crecimiento insostenible, es decir, se estan aglutinando

en lo material, lo cual no es condicion precisa para experimentar el desarrollo social (Lopez, 2012).
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Vinculacion entre calentamiento global y actividad humana

Si se parte de la relacion que existe entre la Temperatura Media del Planeta (Tp) y la Actividad Humana

en el tiempo (1880 a 2022):

Tp = f(Ah;t) (1)

Donde:
e Tp es la Temperatura Media del Planeta
* Ahes la Actividad Humana
e teseltiempo (1880 a 2022)

La Actividad Humana (Ah) en el tiempo esta en funcién de Dd, Ie, Mn, Ag, Im, Pv, Tm y Rs:

Ah = f(Dd, Ie, Mn, Ag, Im, Pv, Tm, Rs) (2)
Donde:
e Dd es la dindmica demogréfica del planeta (crecimiento demografico).
e e es la intensidad energética, y que se expresa de la siguiente forma (Long & Zhang, 2020):

le = (f)‘f—g) (3)

Tal que:
- CEK es el consumo energético en kilos de barriles equivalentes de petroleo.
- PIB es el Producto Interno Bruto global en délares americanos
e Mn es la industria de la mineria, la cual hace referencia la cantidad de toneladas que se extraen a
nivel mundial de forma anual.
e Ages el sector de la agricultura y la ganaderia, y hace referencia a la cantidad de toneladas en
fertilizantes (Ft), cabezas de ganado (Cg) y de excretas (Ex) emitidas anualmente, de forma tal
que:

Ag = f(Ft, Cg, Ex) )

e Im es la industria manufacturera, hace referencia la cantidad de toneladas de combustibles fosiles
que se queman anualmente para la transforma de productos, de tal forma que:

Im = f(Cs, Qf, Al, At) %)

Tal que:

- (s es la industria de la construccion.
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- Qfes la industria quimica farmacéutica.
- Al es la industria alimentaria

- Ates la industria automotriz

e Pv es el parque vehicular, se refiere la cantidad de unidades registradas anualmente, tal que:

Pv = f(Au, Tp, Mq) 6)

Tal que:
- Aues la cantidad de automoviles, camionetas y motocicletas.
- Tp es la cantidad de unidades utilizadas en el transporte publica.
- Mg es la cantidad de unidades en maquinaria utilizadas en la industria.

e Tmes el sector del turismo, es la cantidad de desplazamientos de personas a paises o lugares fuera

de su entorno habitual, registrados anualmente.

e Rs son los desechos solidos, es la cantidad de toneladas que emite la poblacién anualmente.
En el informe de Cambio Climatico Global presentado por el Centro EULA- Chile, el calentamiento
global en la actualidad ha experimentado un crecimiento de forma exponencial, ya que la Temperatura
Media del Planeta ha aumentado en 0.91°c de 1860 al 2020 (figura 1) (John & Etienne, 2021).

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

PN A
\/

-0.40

Variacion de b temperatura media del planeta (°C)

-0.60
8
g

1887

3
g

1901
1908
1971
1992
1999
2006

1915
19
1929
1936
1943
1950
1957
1964
1978
1985
2013
2020

Figura 1. Comportamiento de la variacion de la temperatura en el planeta.

Fuente. Cambio climatico Global, 2021.

A través de la figura 2, se observa que la razéon de cambio de la variacion promedio de la temperatura

con respecto al tiempo se llamaria “variacion marginal de la temperatura”, y que se puede interpretar
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como el cambio que experimenta la variacion de la Temperatura Media del Planeta ante un cambio en la

Actividad Humana en el tiempo, es decir:

Tp
M

Tp = f(Ah)

_dTp ATp
~dAh At

Tpb

Tpa

> tiempo
ta th

Figura 2. Dinamica exponencial de la variacion de la temperatura global.

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

“Por cada punto porcentual que se incremente, el crecimiento demogrdfico, la intensidad energética, la
mineria, la agricultura y ganaderia, las manufacturas, el parque vehicular, el turismo y los residuos
solidos, se incrementara la Actividad Humana, y con ello, se acrecentaria la Temperatura Media del

Planeta”

En la figura 3 se puede observar que la Actividad Humana incide en el incremento de temperatura, esto
fue documentado en el estudio de Gitay, Suarez y Watson (2002), en donde especifican que “es dificil
cuantificar que proporcion del Calentamiento Global es atribuible a cusas naturales y que proporcion es
atribuible a causas humanas, pero los resultados de modelados climaticos, tomando en cuenta todas las
posibles causas, indican que solo considerando la contribucion por Actividades Humanas es viable
explicar la tendencia tan marcada al calentamiento que se observa, sobre todo, durante las ultimas
décadas”, y se ratificd como una de las principales conclusiones de la contribucion de Grupo de trabajo
I al Quinto Informe de Evaluacion (GTI 1IES) en el 2014, que establece “es sumamente probable que la
influencia humana haya sido la causa dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo

XX (leef, 2007).
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Figura 3. Comportamiento de la Temperatura Media del Planeta.

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Mediante la figura 3 se puede conjeturar lo siguiente: “en la medida en que se incentive la Actividad
Humana, se incrementaréa la Temperatura Media Planeta. El estimular la Actividad Humana se traduce
en mayores emisiones de gases, dando origen al efecto invernadero cuyo mecanismo consiste en calentar
la atmosfera de la tierra, la cual se compone de una delgada capa de gases que rodea al planeta y que son

fundamentales para el desarrollo de la mayor parte de la vida (Cabellero, Lozano & Ortega, 2007).

Bajo este contexto, es fundamental que se planteé¢ un escenario alternativo, en el cual se minimice la

variacion de la Temperatura Media del Planeta.

Partiendo de la figura 4, la minimizacién del calentamiento global va a estar en funcion del crecimiento
controlado de la Actividad humana [Tpo], la cual podria alcanzar un punto méximo en Tp. en el tiempo
tc, por tanto, sus efectos se traducirian en el decremento de la Temperatura Media del Planeta [VTp], y

esto, en la minimizacion del calentamiento global, el cual se expresaria de la siguiente forma:

VTp = [f,(Ah) — f; (Ah)]; talque fy(Ah) > f;(Ah) (7)
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Figura 4. Minimizacion de la variacion de la Temperatura Media del Planeta.

Fuente. Elaboracion personal
Para lograr esto, es fundamental que se minimice la Actividad Humana:

VAh = [f,(Dd, Ie, Mn, Ag, Im, Pv, Tm, Rs) — f; (Dd, Ie, Mn, Ag, Im, Pv, Tm, Rs) ] ®)
Tal que:

fo(Dd, Ie, Mn, Ag, Im, Pv, Tm, Rs) > f; (Dd, Ie, Mn, Ag, Im, Pv, Tm, Rs) )

Si la Actividad Humana depende del crecimiento del crecimiento demografico (Dd), la intensidad
energética (Ie), la industria minera (Mn), del sector agricola y ganadero (Ag), la industria manufacturera
(Im), del parque vehicular (Pv), del sector turismo (Tm) y de los residuos so6lidos (Rs), seria fundamental
que se estime la dinamica de Ah, por lo tanto, se debe hacer lo siguiente:

1. La construccion del indicador de la Actividad Humana (Ah), en el periodo de 1950 a 2022.

2. Una vez construido el indicador de la Actividad Humana (Ah) en el tiempo, se plantea la
relacional lineal entre este y la Temperatura Media del Planeta (Tp), con la finalidad de identificar
cudles factores de la Actividad Humana (Ah) inciden en la dindmica de Tp.

3. Con los resultados obtenidos, se procede a la construccion de dos escenarios: en el primero, se
parte del que se vive en la actualidad y como seria este en los proximos afios (2050); en segundo,
se crea un escenario alternativo, en el cual se plantea el un control sobre la Actividad Humana

(Ah), con la finalidad de reducir la Temperatura Media del Planeta (Tp).
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Elementos de la investigacion
Con base en lo anterior, el objetivo general de la presente investigacion es el siguiente:

Mitigar el calentamiento global a través de la Temperatura Media del Planeta, tomando como
referencia los factores que inciden en la Actividad Humana, mediante la construcciéon de dos

modelos matematicos, en el periodo 1880 a 2022.
Partiendo de este objetivo general, los objetivos especificos serian los siguientes:

o Estimar el grado de Actividad Humana mediante la construccion de un indicador estadistico de
analisis factorial, tomando como referencia las variables que inciden sobre su dindmica.

e Identificar los factores de la Actividad Humana que inciden en el comportamiento de la
Temperatura Media del Planeta.

e Predecir la Temperatura Media del Planeta a partir de los factores detonantes del presente
fendémeno.

o Estimar la disminuciéon que experimentaria la Temperatura Media del Planeta a partir de la
reduccién controlada de los factores detonantes de la Actividad Humana.

Partiendo de estos objetivos, las hipétesis son las siguientes:

e “Enlamedida que se controle el crecimiento acelerado de los factores que inciden en la Actividad
Humana, va a decrecer la Temperatura Media del Planeta, y con ello, disminuiria el calentamiento
global”.

e “Por cada punto porcentual que se incrementen los factores de la Actividad Humana, se va a
incrementar la Temperatura Media del Planeta, y con ello, el calentamiento global”.

Por tanto, la pregunta de investigacion es la siguiente:

e El mitigar el calentamiento global a través de la Temperatura Media del Planeta conlleva a una
reduccion controlada de los factores que inciden en la Actividad Humana?

La realizacion de este trabajo de investigacion tiene dos aportes: el primero, va desde el contexto tedrico

del fendmeno del calentamiento global, tomando como referencia los factores que inciden en la dindmica

de la Actividad Humana; y segundo, la construccion de dos modelos matematicos, ya que, mediante

estos se tiene un panorama general de lo que ocurre con el calentamiento global y sus posibles efectos.

Con ambas modelos, se crea un escenario en el cual se minimiza la Temperatura Media del Planeta, a

partir de los factores en inciden en la dindmica de la Actividad Humana.
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Sustento metodologia

El minimizar el calentamiento global a partir de la Temperatura Media del Planeta, tomando como

referencia los factores que inciden en la Actividad Humana, implica la construccion de dos modelos

matematicos, los se desarrollan en las siguientes fases:

1° fase: se construye un indicador de Actividad Humana, mediante el cual se estima el
comportamiento de este fendémeno, a partir de sus factores detonantes.

2° fase: con base en el primer modelo, se construye otro modelo, a través del cual se predice la
dindmica que tiene la Temperatura Media del Planeta, a partir de los factores de la Actividad
Humana que inciden sobre dicho fenomeno.

3° fase: con ambos modelos, se procede a estimar los efectos que generan los factores de la
Actividad Humana sobre la Temperatura Media del Planeta, y a partir de ello, crear un escenario
alternativo que controle el crecimiento acelerado que ha tenido el calentamiento global en los

ultimos 142 afios.

La construccion de estos modelos conlleva a la utilizacion de dos metodologias. En el primer, se parte

del hecho de que se va construir un modelo de analisis factorial, por lo cual, su procedimiento es el

siguiente (Pefia, 2002):

1.

5.

Se hace un analisis descriptivo de la relacion lineal que existe entre las variables explicativas que
inciden en el comportamiento de la Actividad Humana.
Se hace el célculo de los factores mediante el método de méaxima verosimilitud.
Se seleccionan los factores que tienen mayor incidencia sobre el fenomeno en estudio, a partir del
criterio de Kaiser, en el cual se va seleccionar a partir de factor que tenga un valor propio (varianza
del factor) mayor a uno.
Se evalua la viabilidad del modelo, a partir del cumplimiento de los siguientes supuestos:
e Ajuste total del modelo con n factores (Ho: factores = n vs. Ha: factores # n, tal que si P
-valor 0.05 se acepta Ho).
e Los factores comunes (scores) deben aproximarse a una distribucion normal: scores N(j,
0?)
e El valor esperado de los factores se deben aproximar a cero: E(F;) =0
e La varianza de los factores se deben aproximar a uno: Var(F;) = 1
e La covarianza de los factores se deben aproximar a cero: Cov(Fj, Fj)=0; Fi# F;j
e La correlacion de los factores se debe aproximar a cero: Cor(Fj, Fj) =0;  Fi# F;

Con el cumplimiento de los supuestos se procede a la interpretacion de los resultados.
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En el segundo modelo va a estar sustentado en la metodologia de investigacion de operaciones, por tanto,

debe cumplir con las siguientes etapas (Noonan & Soril, 2012):

e [° etapa - partiendo de los objetivos y del primer modelo, en esta etapa se delimitan los factores
de la Actividad Humana que indicen en el comportamiento la Temperatura Media del Planeta.

e 2° etapa - a partir de la delimitacion dos factores detonantes, en esta etapa se hace la seleccion
del tipo de modelo a utilizar.

e 3° etapa - una vez seleccionado el modelo, mediante técnicas de probabilidad, estadistica y
matematicas se estiman los pardmetros del modelo.

e 4° etapa - en esta etapa se evalua la eficiencia del modelo, para lo cual, se debe cumplir con
determinados supuestos basicos.

e 5°etapa - una vez validado el modelo, se procede a la interpretacion de sus parametros, asi como

la realizacion de proyecciones, mediante la generacion de escenarios alternativos del fendémeno.

Si se parte del hecho de que la Temperatura Media del Planeta es resultado del incremento de la Actividad
Humana (1880 - 2022), es fundamenta la construccioén de los modelos planteados en este capitulo, pues
mediante estos, se tiene diagnostico sobre los efectos que produce la Actividad Humana en el

calentamiento global.

Con el primer modelo se estima el grado de Actividad Humana en los ultimos 60 afios, a partir de las
variables que se consideran como elementos detonantes del calentamiento global, pues tedricamente,

solo sabe que inciden en el comportamiento del fenomeno, pero aun, no existe al calculo de este.

Con el segundo modelo, se estima el nivel de incidencia que tienen los factores de la Actividad Humana
sobre la Temperatura Media del Planea, esto permite que se cree un escenario alternativo para poder

minimizar la creciente acelerada que ha presentado en los tltimos afios el calentamiento global.
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Proyecciones y modelamiento del Calentamiento
Global y la Actividad Humana
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En este capitulo se hace una recopilacion de los resultados obtenidos en los distintos modelos estadisticos
y matematicos que se han construido y desarrollado en los tultimos cinco afios en relacion al

Calentamiento Global y la Actividad Humana.

Esta revision se sustente en el Informe que emitioé el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico
2021, en el cual, se evaltian los conocimientos cientificos en relacion a los efectos del fendmeno de
Cambio Climatico, con el objetivo de proporcionar bases cientificas a los gobiernos, en todos los niveles,
para la formulacion de politicas publicas relacionadas al clima. La presente revision se plantea desde dos

ejes:

e En el primero: se presentan las estimaciones que han arrojado el desarrollo de distintos modelos
matematicos y estadisticos, las cuales estdn englobadas en las emisiones de gases efecto
invernadero, asi como, los efectos que ha generado la Actividad Humana sobre dicho fenomeno.

e En el segundo: se analizan los distintos modelos que se han construido para poder estimar el
comportamiento del fendémeno de Cambio Climatico, este andlisis esta enfocado a las distintas
estrategias matematicas y estadisticas que se utilizaron para para la construccion de dichos
modelos.

Con esta revision se podra identificar los objetivos que se han establecido a nivel mundial en relacion a
la mitigacion del Cambio Climatico y la Actividad Humana, con ello, se podran enmarcar las similitudes,
bondades y diferencias que existen entre estos estudios y el que se desarrolla en el presente trabajo de

investigacion.
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Estimaciones del cambio climatico (IPCC)

Con base en el Informe presentado por el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021 y a partir
de los resultados obtenidos en los distintos modelos, se parte del hecho de que el Calentamiento Global

se estima a través de las variaciones que experimenta la Temperatura Media del Planeta, la cual es de

aproximadamente 15°C.

5.A) Temperatura Medial del Planeta 5.B) Variacion Promedio de la Temperatura
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Figura 5. Tendencia de la Temperatura Media del Planeta y su variacion

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

Partiendo de los indicadores anteriores, en la figura 5 se puede ver que el comportamiento del
Calentamiento Global tiene una tendencia polinomial, y partiendo de Temperatura Media del Planeta
(15°C), se puede observar (grafico 5.A) que la dinamica de dicho fenémeno ha sido acelerado a partir
del afio 1964, pues obedece a las fuertes variaciones que ha experimentado dicho fenémeno, ya que a
través del grafico 5.B, se puede ver que estés han crecido de forma continua, pues a partir de 1976 se han

salidos del limite superior (0.20°C) en su forma natural.

Tomando en cuenta la Actividad Humana, del afio 1 a 1849, el Calentamiento Global ha oscilado entre -
0.20°C a 0.20°C (grafica 6.A), y es a partir del 1850 que el crecimiento ha sido acelerado, teniendo como
elemento detonante la Revolucion Industrial, la cual ocurrié a partir del afio 1760, pues dicho evento

generd un proceso profundo de transformacién econdmica, social, cultural y tecnolégico a nivel mundial.
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6.A) Calentamiento Global del 1 a 1849 6.B) Calentamiento Global del 1850 a 2020
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Figura 6. Comportamiento de la Temperatura Media del Planeta y la Actividad Humana

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021
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Partiendo del figura 6.B, se puede ver que de 1850 a 2020 la Actividad Humana ha incrementado la

Temperatura Media del Planeta en 1.30°C, si se toma como base la variacion promedio que experimenta

de forma natural, se puede decir que el incremento ha sido de 1.10°C. Este comportamiento, se debe en

gran medida, a la acumulacion de gases efecto invernadero dentro de la atmosfera, como resultado de las

distintas actividades que realiza el humano.

7.A) Calentamiento observado 7.B) Contribuciones agregadas de 2010 a 2019
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Figura 7. Contribucion de la Actividad Humana

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021
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Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

En el figura 7.B, se puede corroborar que la variaciones promedio que experimenta la Temperatura Media
del Planeta oscila entre -0.20°C a 0.20°C , y que esto se debe a la actividad solar y volcénica, la cuales
forman parte de la naturaleza del planeta, no obstante, la Actividad Humana (principalmente las que
utilizan energias fosiles) incide en 1°C sobre el Calentamiento Global, y que al emitir gases de efecto
invernadero y al mezclarse estos, la Temperatura Media del Planeta se puede incrementar de 1.5°C a

2.0°C.

Este comportamiento se debe, en gran medida al didxido de carbono (CO.) y al metano (CH4), pues el
primero puede incidir de 0.75°C a 1.25°C, y el segundo, puede ir de 0.50°C a .80°C sobre la Temperatura
Media del Planeta. Aunado a esto, el 6xido nitroso (N2O) y los gases halogenados inciden en un méximo
de 0.25°C. Por su parte, los compuestos organicos y el mondxido de carbon (CO), pueden lograr una

grado incidencia de aproximadamente 0.70°C.

Existen otros elementos que contrarrestan el Calentamiento Global, tal es el caso del 6xido nitrégeno
(NOx), el carbono organico y la irrigacion del uso de la tierra, y en mayor proporcion el dioxido de azufre

(S0O»), pues este puede alcanzar hasta -0.50°C sobe la Temperatura Media del Planeta.

Los efectos que ha generado el Calentamiento Global debido a la Actividad Humana han afectado a todas

las regiones habitadas del mundo, estos resultados se pueden apreciar a través de la figura 9, pues en ella,
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se puede ver que el incremento del Calentamiento Global se ha presentado en la mayor parte del planeta,

y la contribucion de la Actividad Humana ha sido media y alta.

Morteamérica
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~
Pequefias
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) Disminucion #® Bajoacuerdo limitado
C Acuerdos en el tipo de cambio O Baja evidencia limitada

O Datos limitados de la literatura

Figura 9. El Cambio Climatico y la contribucion de la Actividad Humana a nivel regional

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

No obstante, existen cuatro regiones en las cuales no se tiene la suficiente evidencia de tales cambios,
dos de ellas se encuentra en Filadelfia, Washington, Montreal, Ottawa, y Quebec, entre otras, esta region
se clasifica como acuerdos en el tipo de cambio limitado; por otro lado, existen dos regiones, la primera
se localizan en Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay y parte de Brasil; la segunda, se encuentra en Sudén,
Republica de Centroafricana y Republica del Congo, este dos grupos se clasifican como datos limitados

de la literatura.

En relacion a la precipitacion, en la figura 10 se pueden apreciar de la presencia de 19 regiones, de las
cuales, 6 forman parte del grupo donde el incremento de la precipitacion se considera como un bajo
acuerdo limitado, es decir, carece de sustento cientifico; por otro lado, 7 forman parte del grupo donde
los datos que se tienen se basan en la literatura, por tanto, existe una evidencia limitada; y finalmente, 6
forman parte del grupo de cambios de precipitaciones con acuerdo limitado, es decir, los acuerdos tiene

determinadas limitaciones para su ejecucion.
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Figura 10. EI Cambio Climatico y la contribucion de la Actividad Humana en precipitaciones intensas

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

En la parte agricola y de sequia, en la figura 11 se puede ver la presencia de 17 regiones, donde 7 de ellas
forman parte del grupo que tienen un acuerdo limitado en referencia a los efectos que ha producido el
Calentamiento Global sobre este sector; hay otro grupo de 6 regiones, los cuales corresponde a aquellos
donde la incidencia de la Actividad Humana sobre el Calentamiento Global ha decrecido; 3 de ellos,
forman parte del grupo donde los datos son limitados por la literatura, pues no existe evidencia, y hay
una sola region donde la evidencia es limitada sobre el incremento que ha presentado el Calentamiento

Global a partir de la Actividad Humana.
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Figura 11. El Cambio Climatico y la contribucion de la Actividad Humana en la agricultura y la sequia

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

Otro de los apartados de su importancia dentro del Informe presentado por el Grupo Intergubernamental

de Cambio Climatico 2021, se encuentran las proyecciones a futuro de dicho fenémeno, en ellas se toma

en cuenta la actividad solar y volcanica, que son parte de la naturaleza del Planeta. Estas proyecciones

se clasifican en tres contextos: en el primero, se hace una estimacion a corto plazo, que va de 2021 a

2040; en el segundo, las estimaciones son de mediano plazo y ven del 2041 al 2060; y en el tercero, van

del 2061 al 2100.

Con estas proyecciones se plantean cinco escenarios, los cuales cubren las posibles estimaciones a futuro

que son impulsados a través de los gases antropogénicos del cambio climatico, que son resultado de

determinadas condiciones econdémicas, y estas van a incidir en el grado de mitigacion, tomando como

base la utilizacion de aerosoles y que son planteados a partir del afio 2015, estos escenarios son los

siguientes:

Primer escenario (SSP1-1.9): con emisiones muy bajas y con altos niveles de mitigacion.
Segundo escenario (SSP1-2.6): con emisiones bajas con alta y moderada mitigacion.
Tercer escenario (SSP2-4.5): con moderadas emisiones y de mitigacion.

Cuarto escenario (SSP3-7.0): con altas emisiones y baja mitigacion.

96



e Quinto escenario (SSP5-8.5): con muy altas emisiones y muy baja mitigacion.
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Figura 12.
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Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

A través de las figuras 12 y 13 se puede observar que en los cinco escenarios, la emision de mayor peso
es el COg, sin embargo, el CH4se puede considerar como la segunda fuente de emision de gases que tiene
mayor incidencia sobre el Calentamiento Global, pues al hacer su equivalencia® a CO,, y partiendo de

los escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5, las emisiones serian de aproximadamente de 20 y 35 billones de

toneladas.

2. El COz equivalente es una medida para expresar en términos CO: el nivel de calentamiento global. 1 tonelada de CHs es equivalente a

25 toneladas de COz (Transicion ecoldgica, 2018)

SSP3-7.0 1CO, (10)
——2 )%« 500CH, = 20CO
(25CH4>* 4 2

SSP5-8.5 1CO, (1T)
——2 )%« 800CH, = 32CO
(25CH4>* 4 2
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Figura 13. Contribucion al aumento de la temperatura de la superficie global de distintas emisiones

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

En estos escenarios (SSp3-7.0 y SSP5-8.5) se podrian alcanzar temperaturas catastroficas de 3.80° a
4.50°C y de 4.50°C a 5.70°C para el ano 2210, es decir, la Temperatura Media del Planeta oscilaria en
entre 18.80°C a 19.50°C, teniendo como principal efecto la desaparicion del humano, debido a las
modificaciones que sufririan la fauna, la flora, los océanos, y los polos, entre otros elementos

proporcionan vida.

2021 a 2040 2041 a 2060 2081 a 2100
Escenario | Estemiacion | Rangode |Estemiacion| Rangode |Estemiacion| Rango de
(°C) variacion (°C) (°C)  |varacién (°C) (°C) variacion (°C)
55P1-1.9 1.50 1.20a1.70 1.60 1.20a2.00 1.40 1.00a1.80
S5P1-26 1.50 1.200a1.80 1.70 1.30a 220 1.80 1302240
S5P2-45 1.50 1.20a1.80 2.00 1.60a2350 270 2.10a3.50
S55P3-7.0 1.50 1.20a1.80 2.10 1.70 a 2.60 3.60 2.80 2 4.60
S5P5-8.5 1 60 1.30 2190 240 1.90 a3 00 4 40 33023570
- - - - Tabla 1.

Tendencia por escenario

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

Con base a la tabla 1 y partiendo de les estimaciones y de las proyecciones a futuro del 2021 a 2040, se
puede ver que los escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5 estan mas acorde a la actualidad, y de continuar con
esa tendencia, la variacion promedio de Temperatura Media del Planeta va a oscilar de 1.20°C a 1,80°C

y de 1.30°C a 1.90°C

SSP3-7.0 (1.20°C a 1.80°C) SSP5-8.5 (1.30°C a 1.90°C)
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Figura 14. Escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5 del 2021 al 2040

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

Partiendo de esos escenarios (SSP3-7.0 y SSP5-8.5), las proyecciones a futuro del 2041 al 2060, tendria
como implicacion que la variacion promedio de la Temperatura Media del Planeta oscilaria entre 1,70°C
a2.60°Cy 1.90°C a 3.00°C, por tanto la vista del planeta en ambos escenarios seria de la siguiente forma

(figura 15):

SSP3-7.0 (1.70°C a 2.60°C) SSP5-8.5 (1.90°C a 3.00°C)

Figura 15. Escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5 del 2041 al 2060

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

Estas proyecciones (2041 a 2060) tendria como implicaciones el deterioro de ambos polos, con mayor
efecto, el polo norte, y con ello, el crecimiento del nivel del mar, esto implicaria la modificacion de la
corteza terrestre, por tanto, desapareceria algunas especies de la fauna, la tierras agricolas sufririan
erupciones en la superficie, por lo cual, no se serian adecuadas la siembra y cosecha de productos
alimentarios. De continuar con esa tendencia, en ambos escenarios (SSP3-7.0 y SSP5-8.5), del 2081 al
2100, la variacion promedio de la Temperatura Media del Planeta oscilaria entre 2.80°C a 4.60°C y

3.30°C a 5.70°C (figura 16).
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Figura 16. Escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5 del 2081 al 2100

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

Esto se traduciria en olas de calor, sequias, incendios, ciclones o inundaciones con mayor frecuencia y
cada vez mas severas. Con un incremento acelerado de la Temperatura Media del Planeta, sus efectos se

traducirian en (Accion, 2019):

e Mayor vulnerabilidad de los paises pobres: debido a la ubicacion territorial, las comunidades mas
pobres estarian condenadas al nulo desarrollo debido a la exposicion que tendrian sobre los
fenomenos meteorologicos. Esto es un resultado contradictorio, pues son los que menos han
contribuido al Cambio Climético, de los 3,500 millones de pobres, ellos son responsables del 10%
de las emisiones de carbono.

e Efectos colaterales en la salud: el tener contaminado el aire, el agua potable y los alimentos, con
lleva, un aumento del riesgo de transmision de enfermedades, como el dengue, la malaria, y las
enfermedades respiratorias, entre otras, pues de continuar con estos escenarios, implicaria la
defuncion de mas 250 mil personas adicionales por afio, debido a la malnutricion, el paludismo,
la diarrea y el estrés caldrico.

e Perdida de la calidad de vida: la presencia de desastres naturales incrementaria la perdida de
cultivos, ganado e infraestructura, como resultado de la sequia, haria que se perdieran mas 12
millones de hectareas en las que se podrian obtener mas de 20 millones de toneladas en granos,
por tanto, reduciria la produccion de alimentos basicos en muchas regiones pobres, por tanto,
aumentaria los niveles de malnutricion y desnutricion.

e Escases de agua segura: las zonas afectadas por la sequia, la falta de lluvias o la evaporizacion de
lagos y rios se enfrentardn a serios problemas para acceder al agua potable.

e Movilidad humana: la presencia de estos escenarios implica la presencia de desplazamientos

ambientales, es decir, la poblacion de determinadas regiones se van a ver obligadas abandonar su
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entorno debido a la degradacion de la tierra, la desertificacion, la sequias, los desastres naturales
o por la competencia por los recursos naturales.

e Deterioro de los recursos naturales y de energia: la deforestacion y desaparicion de ecosistemas,
la pérdida de recursos marinos y costeros y el agotamiento de recursos naturales son efectos del
Cambio Climatico, aunado a la quema de combustibles fosiles y su alto contenido en carbono.

Los efectos de estos escenarios (SSP3-7.0 y SSP5-8.5) se pueden apreciar a través de la figura 17, del
100 por ciento de la emision de gases efecto invernadero equivalente a COz, el 56 y 62 por ciento de ellos
se acumulan en la atmosfera, en tanto, el resto es absorbido a través de la tierra y de los océanos, por lo
cual, es fundamental que se invierta esta tendencia, es decir, se necesitan crear mayor numero de
sumideros de CO2, de tal forma que se llegue a los escenarios SSP1-1.9 y SSP1-2.6, donde la absorcion

de CO: a través de la tierra y de los océanos seria del 70 y 65 por ciento.

Para lograr los escenarios SSP1-1.9 y SSP1-2.6, se requieren de politicas publicas que incentiven la
creacion de sumideros CO2, en los cuales “se canaliza el agua, los nutrientes o cualquier tipo de
compuesto fisico o quimico, o que sirva de almacenamiento de los mismos”, tal es el caso de los bosques,
pues tiene el papel de absorcion de CO: de la atmosfera y la consiguiente reduccion del efecto

invernadero (Torres, 2007).

Con base a la Convencién Marco de Cambio climatico de 1992, se define a un sumidero de gases efecto
invernadero, dentro de cualquier proceso o actividad, como el mecanismo que absorbe o elimina de la

atmosfera alguno de estos tipos de gases o uno de sus precursores, o bien un aerosol y que lo almacena.
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Figura 17. Efectos de los escenarios

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021
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En el protocolo de Kioto de 1997, se establecieron las actividades de uso de suelo, cambio de uso de
suelo y selvicultura (creacion de nuevos bosques, gestion forestal y gestion de tierras agricolas, entre
otras) que se traducen en una captura de CO2 presente en la atmdsfera y su almacenamiento posterior en
forma de materia vegetal. Esta captura de CO: contribuiria a reducir la concentracion de los gases efecto

invernadero, y por lo tanto, mitigarian el Cambio Climatico.

Con el protocolo de Kioto, los paises que lo ratificaron y que se comprometieron a la reduccioén de
emisiones de gases efecto invernadero a la atmoésfera, ratificaron la utilizacion de la absorcion de CO:

mediante la manejo de sumideros, los cuales contemplan las siguientes actividades (Torres, 2007):

e Forestacion: creacion de bosques, como fruto de la Actividad Humana, mediante la
plantacion, siembra o fomento de semilleros naturales.

e Reforestacion: creacion de bosques, como resultado de la Actividad Humana, en tierras
que tuvieron bosques pero que actualmente estan deforestadas, mediante la plantacion,
siembra o fomento de semilleros naturales.

e Deforestacion: como fuente de emision, conservacion de tierras con bosques en tierras no
forestales como resultado directo de la Actividad Humana.

e Actividades adicionales: gestion de bosques (mediante funciones de ecologicas,
econdmicas y sociales de manera sostenible) y gestion de tierras agricolas (mediante la
aplicacion de practicas en tierras dedicadas a cultivos agricolas y en tierras mantenidas en
reserva o no utilizadas temporalmente para la produccioén agricola, que mantengan o
aumenten el contenido de carbono, principalmente en el suelo, como el barbecho sin suelo

desnudo).

Partiendo de estas proyecciones y de los escenarios que se presentaron en el Informe Intergubernamental
de Cambio Climatico 2021, y a partir de los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion,
en el siguiente apartado se hace una exploracion sobre los posibles modelos que utilizaron para estimar

estos resultados.

La revision de estos modelos va a permitir la identificacion de las estrategias metodoldgicas y de
matematicas que han utilizados los expertos de Cambio Climatico, y con ello, resaltar las bondades que

tienen estos modelos, con respecto a los que se desean construir en este trabajo de investigacion.
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Modelos del calentamiento global (IPCC)

Un modelo matematico se define como la representacion simplificada de la realidad de un determinado
fenomeno (econdmico, social, bioldgico, y ambiental, entre otros), cuyos elementos esenciales son
variables y funciones, cuyas relaciones se expresan a través de expresiones algebraicas, las cual

corresponde al mundo real que se modelizan (Morales,2015).

Con base a las proyecciones (2021 a 2040, 2041 a 2060 y de 2061 a 2100) y de los escenarios (SSP1-1.9,
SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5) plateados dentro del Informe presentado por el Grupo
Intergubernamental de Cambio Climatico 2021, con base a la figura 18, se pueden considerar al al tiempo

(t) el factor determinante de la variacion experimenta la Temperatura Media del planeta (VTp):
VTp = f(t) (8)

Con base a la expresion algebraica (8), las estrategias de moldeamientos son las siguientes:

1. Partiendo de los escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5 se construye un modelo de series de tiempo a
partir de la Metodologia Box Jenkins.

2. Paralos demas escenarios, se curre a los modelos dinamicos deterministicos.

Figura 18.
°C Modelos de
> SSP5-8.5 aplicacion
4 $SP3-70 Fuente.  Grupo
3
. _ SSP1-2.6

- SSP1-19
j.w—‘_/\/\//
0
<1
1950 2000 2015 2050 2100

Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

No obstante, en dicho informe se menciona a la Actividad Humana como un elemento detonan del
incremento que ha experimental la Temperatura Media del Planeta en los Gltimos 150 afios, mediante la

estimacion del calculo de gases efecto invernadero que emite a través de la quema de combustibles fosiles.
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Sin embargo, no proporcionan los parametros de la Actividad Humana y su incidencia en el

Calentamiento Global.

Modelo de Series de Tiempo en el escenario SSP3-7.0

Una serie temporal (serie cronoldgica o historica), se puede definir como una sucesion de observaciones
de una variable en distintos momentos del tiempo, cuyo objetivo es el dar evidencia del comportamiento
de una variable en el tiempo, bajo el supuesto de que no se van a producir cambios estructurales para la

realizacion de predicciones (Jiménez, Gazquz y Fernandez).

La estructura de un modelo de series de tiempo (Villavicencio, 2010):

Ye=M+ P+ v+ & )

Donde:

e 1 es la tendencia.

e ; es el ciclo.

e v es el componente estacional.

e g es el componente irregular.
La caracteristica de las series de tiempo radica en la flexibilidad para recoger los cambios en el
comportamiento de la serie mediante la consideracion de sus diferentes componentes como procesos

estocasticos dirigidos por perturbaciones aleatorias, tal que (Villavicencio,2010):

e La tendencia (), es el componente que indica la direccidon en que se mueve la serie en el largo
plazo, pues se asume como un proceso estocdstico cuyo valor en un instante dado del tiempo es
el resultado de afadir al valor del componente en el instante anterior un determinado incremento
de caracter aleatorio y un término de perturbacion aleatoria.

e Elciclo (y), este componente presenta secuencias alternas de puntos abajo y arriba de la linea de
tendencia que duran mas de un afo, esta variacion se mantiene después de que se han eliminado
las variaciones o tendencias estacional e irregular.

o El componente estacional (y;), representa la variabilidad en los datos debida a influencias de las
estaciones, estas variacion corresponde a los movimientos de la serie que recurren afo tras afio

en los mismos mes del afio poco més o menos con la misma intensidad.
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e El componente irregular (g,) es un proceso irregular de un proceso de ruido blanco, es una
secuencia de variables aleatorias no correlacionadas serialmente, con media constante e igual a

cero y varianza constante e igual a o2.
Entre las técnicas de series de tiempo existen algas mas sencillas, como los modelos autorregresivos de

primer orden, los modelos de tendencia lineal o exponencial, y los modelos de Box - Jenkins, entre otros.

El andlisis de series de tiempo proporciona una solucion ideal para el tratamiento de una serie de datos
que se encuentran correlacionados. El uso de esta técnica se encuentra ampliamente difundida en &mbitos,
asi en sectores de muy diversa naturaleza, demostrando su validez predictiva y su utilidad en la ayuda de
la toma de decisiones, esto se debe, principalmente, a que las predicciones a corto plazo que proporciona

sirve como un excelente complemento a la informacion estadistica disponible.

Bajo este contexto, en este apartado se construye un modelo de series de tiempo probabilistico del
calentamiento global, a partir de la variacion de la Temperatura Media del Planeta, con la finalidad de

identificar el modelo que desarrollo el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico.

Con este modelo, se identifica la dindmica que experimenta la Temperatura Media del Planeta partiendo
del escenario SSP3-7.0, en el periodo 1950 a 2020, con base a los reportes de la temperatura global de la
Agencia de Proteccion al Ambiente (APA) de Estados Unidos. La construccion de este modelo se

sustenta a partir de dos elementos: la metodologia de Box Jenkins y en los modelos ARIMA.

La construccion de un modelo de series de tiempo a través de la metodologia Box Jenkins se realiza a

través de las siguientes etapas (Makridakis y Hibon, 1995):

e 1°ctapa: se detecta el tipo de proceso estocastico que han de seguir los datos. Esto conlleva formar
una serie estacionaria, por lo cual, se efecttia las pruebas de estacionaridad a la serie original. En
caso de que no sea estacionaria, la variable en estudio puede diferenciarse “n” veces, hasta que lo
sea.

e 2Ctapa: en esta etapa se estiman los coeficientes de los términos autorregresivos y de media
movil incluidos en el modelo. Algunas veces la estimacion se efectiia por medio del método de
minimos cuadrados o maxima verosimilitud.

e 3C°ctapa: se evalua la eficiencia del modelo de series de tiempo, pues mediante el analisis de los

coeficientes o parametros del modelo, la evaluacién de la bondad de ajuste y el andlisis de los

residuales.
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1) Analisis de los coeficientes: el modelo de estimado debe cumplir con las condiciones
de estacionaridad e invertibilidad y que exista significancia estadistica en los rezagos
incorporados.
2) Bondad de ajuste: es fundamental identificar cual de los modelos presentan mejor ajuste.
Para hacer esa verificacion se utiliza R? ajustado, el Drubin Watson y el Akaike.
3) Andlisis de los residuales: se grafican los residuales en funcion del tiempo, con la
finalidad de que sean homocedasticos y que tengan varianza constante, para eso se hacen
pruebas de autocorrelacion serial de orden superior y de he

e 4°ctapa: se predice un periodo futuro (de 78 afios) a partir del modelo seleccionado, es decir,

aquel que es mejor resultante de las etapas anteriores.

Para la construccion de la series de tiempo se recurre a la aplicacion de los modelos ARIMA, también
conocidos como modelos paramétricos que tratan de obtener la representacion de una serie en términos

de la interrelacion temporal de sus elementos.

El modelo ARIMA permite describir un valor como una funcion lineal de datos anteriores y errores
debidos al azar, debe incluir un componente ciclico o estacional, debe contener todos los elementos
necesarios para describir el fenomeno, para este tipo de modelamiento se recomienda como minimo 50
observaciones en la serie temporal. Un modelo ARIMA se compone de tres componentes (Grandell,

2013):

e AR(p) es el componente autoregresivo.
e I(d) es el componente integrado.

e MA(q) es el componente de medias mdviles.

Un modelo autoregresivo AR(p) describe un proceso particular donde las observaciones en un momento
dado son predecibles a partir de las observaciones previas del proceso mas un término de error (Grandell,

2013).

Para un autoregresivo de orden “p”, tal que ARIMA(p,0,0), o bien, AR(p):
AR(p) = Xt = (D1Xt_1 + CDth_2+. e +(DpXt_p + at (10)
Mediante el operador de cambio retroactivo o

(1 -5 x =P, o —.... =P, oP)X, = a, >« (X) = X (11)
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Un AR(p) es estacionario si las raices del polinomio en & dado por 1 — ®; < —d, o« —. ... —®, P,
esta condicion es equivalente a las raices de la ecuacion: XP — @;XP™! — @,XP72 — .. — @, XD =0

sean todas inferiores a uno en médulo. Un AR(p) siempre es invertible.

Un modelo de medias méviles MA(q) es una serie temporal estacionaria, en el cual, el valor actual puede
estimarse a partir del componente aleatorio de este momento y, en menor medida, de los impulsos

aleatorios anteriores (Shumway and Stoffer, 2011).

[Pl

El proceso de medias modviles de orden “q”, tal que ARIMA(0,0,q) 0o MA(q), se expresaria de la siguiente

forma:

Xt = at — Vidg—q — Vaap—p — =" — Vgai—q (12)
Tomado en cuenta el operador de cambio retroactivo o

Xe = (1—vy & —vy 2= v — vy 9)ay (13)

Un MA(q) es siempre estacionario e invertible si las raices del polinomio en o tienen la condicion de
1-vy & —vy «®— - —vy 9, que es equivalente a las raices de la ecuacion X9 — ®;X971 —

P,X972 — .. — @, _;XP, = 0, y son inferiores a uno en el modelo.

La extension de ambos modelos AR(p) y MA(q) se define como ARIMA(p,0,q) y su representacion es:

Xt = CD1Xt_1 + CDZXt—Z + -+ (DpXt—p + dy —Vqdi—q — Vpdg—p — = — ant—q (14)
Tal que:
Xe(1— &5 ¢ =, o?— oo — DpaP) = ay(1 — vy — vya? — -+ — vqad) (15)

A este proceso se le llama ARMA(p,q) y es estacionario si lo es su componente autorregresivo, y es

invertible si lo es su componente de medias méviles.

Un modelo ARIMA(p,d,q) es una serie de tiempo que se convierte en ruido blanco después de ser

diferenciado “d” veces y se expresa de la siguiente forma:
(1-d; & =Py o= o — PpaP) (1-c) X, = (1 — vy — vya? — - —vqad) (16)

Un modelo ARIMA(p,d,q) describe una serie de observaciones después de que hayan sido diferenciado

“d” veces, con la finalidad de extraer las posibles fuentes de no estacionaridad. Para poder identificar un
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modelo ARIMA(p,d,q), se debe definir a un proceso estocastico (Xi): = 1,23,.... como una coleccion de

variables aleatorias X; ordenadas de acuerdo con el pardmetro “t” tiempo (Grandell, 2013).

Con base en lo anterior, el valor esperado del proceso estocastico se define por u; = E(X;),y su funcion

de autocovarianza es:

gt t + k) = cov(Xy, Xe—x) = E([X¢ = EX)][Xe4x = EKeri)]) (17)

De tal forma que (Shumway and Stoffer, 2011):

e La funcién de varianza de un proceso es g(t,t) = Var(X,)

g(tt+k)

Vet glt+kt+k)

Un proceso estocastico es estacionario si los vectores [Xiq, Xiz, o) Xtnl ¥ [Xt145 Xiz4ss - » Xen+s) ti€nen

e La funcion de auto correlacion es h(t, t + k) =

la misma funcion de distribucion de probabilidad, esto implica que las caracteristicas del proceso
estocastico no sufren alteracion en tiempos histéricamente diferentes. Desde un sentido amplio, se
presenta cuando se verifica que u; =u <o y g(tt+Kk) =gy < oo, donde la media del proceso es
constante, pues no depende del tiempo, y la autocovarianza es solo funcion del lapso temporal

considerado, y no del tiempo histérico (Shumway and Stoffer, 2011).

Cov(XeXi—k)

. Se denomina
Var(Xy)

En procesos estacionarios se hace la estimacion de la autocorrelacion hy =

correlograma del proceso la representacion grafica hy, en ordenadas y “k” en abscisas. Dentro de una
serie estacionaria disminuye sensiblemente a medida que aumenta el desfase temporal “k” (Shumway

and Stoffer, 2011).

La delimitacion temporal del escenario SSP3-7.0 esta demarcado en un periodo de 70 afios (1950 a 2020).
Los datos que proporciona la organizacion de cambio climatico global de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos son trimestrales. Por ende, el modelo de series de tiempo de la

Temperatura Media del Planeta es trimestral.

1) Identificacion del modelo
En este apartado se hace la seleccion del modelo més adecuado para pronosticar la serie de tiempo, lo
cual se hace mediante la evaluacion de la estacionaridad. Este debe cumplir con lo siguiente (Shumway

and Stoffer, 2011):

e Media: E(Yt) =

e Varianza:Var(Y,) = E(Y; — p)? = ¢?
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» Covarianza: vy = E[(Ye — 1) (Yer1 — W]
Con base en la figura 19, se puede observar que la serie de tiempos tiene tendencia. Por tanto, existe la
sospecha de no estacionaridad. Esto también se puede corroborar mediante el correlograma de la
temperatura de la figura 20, en la cual se puede ver que la serie tiene aun decrecimiento suavizado, lo

que quiere decir que no tiene estacionaridad.

A partir de la figura 20, una opcidon mas formal es mediante la prueba de raices unitarias de Dickey Fuller.
En el recuadro de las raices unitarias se puede observar que con un P - valor de 0.99 no hay suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula. Por tanto, hay raiz unitaria y no existe estacionaridad.

Figura 19. Modelo de serie de tiempo de la variacion de la Temperatura Media del Planeta

Fuente. Elaboracion personal

Series de tiempo de la variacion de la Temperatura Media del Planeta
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Figura 20. Correlograma de la tendencia de la serie de tiempo

Fuente. Elaboracion personal
Prueba de estacionaridad de Dickey — Fuller:

Dickey Fuller = 0.031961, lag order = 6, P - valor = 0.99
Tal que:

Ho: No estacionaridad vs. Ha: Estacionaridad

Si el P - valor es inferior a 0.05 se acepta Ho, es decir, no hay estacionaridad.
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Tomando la primera diferencia, se tiene que:

Primero diferencia
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Figura 22. Correlograma de la primera diferencia de la serie de tiempo

Fuente. Elaboracion personal

Al tomar la primera diferencia se observa que la serie es estabiliza en torno al valor medio (figura 21).

Asi mismo el correlograma confirma un declinamiento rapido en el tiempo de la AFC y PAFC (figura
22).

Prueba de estacionaridad de Dickey — Fuller:

Tal que:

Dickey Fuller = -6.103, lag order =6, P - valor =0.01

Ho: No estacionaridad vs. Ha: Estacionaridad

Si el P - valor es inferior a 0.05 se acepta Ho, es decir, no hay estacionaridad.

El valor estadistico es -6.103 con un P - Valor menor a 0.05 por lo que la hipotesis nula se rechaza. La

serie en primera diferencia es estacionaria. en los correlogramas se puede observar lo siguiente:
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e En la ACF, la primera autocorrelacion es significativa y ademas parece ser que los valores de la
PACF disminuyen en forma oscilatoria, por tanto, hace pensar la presencia de dos modelos:

ARIMA(3,1,2) y ARIMA(2,1,3).

2) Ajuste del modelo

Una vez seleccionado los modelos tentativos, se deben estimar los parametros para estos modelos.

Call: MODELO 1

arima(x=diff(serie1), order = ¢(3,1,2) method = "LM") 7t test of coefficiets:
Coefficients: Estimate Std. Error Zvalue P - valor
arl arl a3 mal ma? arl 0.8134 0.3471 2.3435 0.0191 *
08134 -0.0067 -0.1630 -1.3962 04095 ar2 -0.0967 0.1716 -0.5636 0.5731
se. 03471 01717 00648 03540 03491 ar3 -0.1630 0.0647 -25172 0.0118 *
sigma”? estimated as 0.001132: log likelihood = 554.94 mal -1.3%61 03535 -3.9443 0.0000 ***
AIC = 1097.88 ma2 04095 03491 1.1731 0.2407

Tabla 2. Parametros del primer modelo

Fuente. Elaboracion personal

Call: MODELO 2

arima(x=diff(serie1), order = c(2,1,3) method = "LM") 7t test of coefficiets:
Coefficients: Estimate Std. Error Zvalue P-valor
arl arl ar mal ma2 arl 0.8421 0.2393 3.5178 0.0000 ***
0.8421 -05036 -14754 (08541 -0.4108 ar2 -0.5036 0.1484 -3.3941 0.0006 ***
se. 0304 0484 02418 02771 04111 mal -1.4254 0.2418 -5.895 0.0000 ***
sigma’2 estimated as 0.001132: log likelihood = 555.64 ma2  0.8541 0.2771 3.0834 0.0021 **
AIC =1009,28 mal -0.4108 0.1111 -3.6966 0.0002 ***

Tabla 3. Parametros del segundo modelo

Fuente. Elaboracion personal

Para escoger el mejor modelo se debe encontrar el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) para un
conjunto de modelos y comparar los modelos con los valores de AIC mas bajos. Los resultados son

similares en cuanto al valor de AIC y a2 por lo que se decide por el modelo 2.

3) Validacion del modelo

111



A través de la figura 22, se muestra una posible estacionaridad entre los residuales del modelo, esto se
puede confirmar con el correlograma, pues presenta una media p alrededor del cero. Los correlogramas
muestran que no existe autocorrelacion significativa en los residuales.
Box-Pierce test data: arima2$residuals
X-squared = 0.0048179, df = 1, p-value = 0.9447
Pues con un P — Valor mayor a 0.05, se acepta la hipotesis nula, por tanto no existe autocorrelacion

significativa en los residuales.

Residuos del modelo ARIMA(2,1,3) Autocorrelaciones de los residuos
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Figura 23. Correlograma del cumplimiento de los supuestos

Fuente. Elaboracion personal

A través del normal Q-Q plot de los residuales del modelo ARIMA(2,1,3) estimado para la serie, parecen
seguir la linea recta bastante cerca. Este grafico no nos llevara a rechazar la normalidad de los términos

de error en este modelo.

Con la prueba de normalidad de D"Agostino Skewness aplicado a los residuales produce un estadistico
de prueba skew = 0.075753, lo que corresponde a un valor de P — Valor de 0.5944, y no rechazara la

normalidad basado en esta prueba,

D'Agostino skewness test data: arima2$residuals
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skew = 0.075753, z=0.532538, p-value = 0.5944

alternative hypothesis: data have a skewness

4) Pronosticos
Partiendo del modelo ARIMA(2,1,3) se usa como modelo predictivo para hacer pronosticos de valores

futuros de la serie una vez que se selecciona el modelo mas adecuado para los datos de la serie temporal.

Proyecciones al afio 2100

1950 2000 2050 2100

Figura 24. Proyecciones de la variacion de la Temperatura Media Planeta

Fuente. Elaboracion personal

Por medio de la figura 24, se puede observar que la variacion de la Temperatura Media del Planeta se va
a incrementar en aproximadamente 3.50°C, con un intervalo de confianza de 2.50°C a 4.50°C, es cual
corresponde a las estimaciones por el escenario SSP3-7.0, pues de acuerdo al reporte presentado por el
Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico es de 3.30°C, el cual se localiza dentro de los intervalos

obtenidos en el presente modelo.
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2.3.2. Modelos Generalizados Aditivos (GAM) en otros escenarios

Partiendo de los escenarios SSP5-8.5, SSP2-4.5, SSP1-2.6 y SSP1-1.9, se crean contextos alternativos al
que se viveé en la actualidad (SSP3-7.0), en los cuales se predice que la variacion de la Temperatura

Media del Planeta tendria el siguiente comportamiento:

- 2081 a 2100
Escenario . — ——
Estimacion (°C) | Rango de variacion ("C)
S5P1-1.9 1.40 1.00a 1.80
55P1-2.6 1.80 1.30a2.40
S5P2-4.5 2.70 2.10a 3.50
55P5-8.5 4.40 3.30a5.70

Tabla 4. Tendencia por escenarios simulados

Fuente. Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021

El Modelo aditivo Generalizado es una extension del Modelo Lineal Generalizado y que introducido por
Trevor Hastie y Robert Tibshirani en 1986. En un Modelo Lineal Generalizado se asume que la influencia

de las variables explicativas sobre la variable respuesta es de forma lineal, es decir (Wood, 1997):

g(u) = Bo+ BiXy+ BXp+ -+ Bpo + ui (18)

Sin embargo, puede ocurrir que el efecto de las variables explicativas sobre la variable dependiente tenga
forma desconocida. En el Modelo Adictivo Generalizado se permite que f puede tomar cualquier forma
funcional, lo que proporciona mas informacién acerca de la relacion entre variable explicativa y la

variable objetivo.

Si se hace unos de la base polindomica, se ajusta la f mediante un polinomio de grado considerable a lo
largo de todo el recorrido de X. En general, el modelo que se obtiene haciendo uso de una funcion

polindémica de grado d es (Wood, 1997):

Yi = By + BoXi + BsX? + BaXP + - + Bapa X! + ui (19)

Esta técnica se conoce como regresion polindmica cuyas funciones basicas son 1, X;, X2, X3, X{j y los
coeficientes B; se puede estimar mediante minimos cuadrados. Para un grado alto del polinomio, este
modelo, al representarlo, adopta una curva extremadamente no lineal. Pues, desde un punto vista practico,
no se toma un grado del polinomio mayor que 3 o 4 ya que, para un grado alto, la representacion del
modelo se convierte en una curva muy flexible que puede adoptar comportamientos distintos.

Graficamente esto es (Wood, 1997):
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Y = Bo + B1Xq + B2X3 + ui Y = Bo + B1Xy + B2X3 + B3X3 + ui Y = (B + B1Xy)7 + ui

Figura 25. Tipos de modelos polinomiales

Fuente. Elaboracion personal

Si f es un polinomio de orden 4, por tanto, se puede tomar las siguientes funciones basicas de orden

menor o igual que 4(Wood, 1997):

f(X) = By + 1X + BoX? + B3X3 + B X* (20)

En forma de regresion:
Y = Bo + B1X; + B2X7 + B3XP + BuX{ +ui (2D

Con base a la figuras 18 y 19, se puede conjeturar la tendencia que sigue cada escenario establecido por
el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico, es decir, es estable que su relacion polinomial de la

siguiente forma:
Vpt; = Bo + Biti + Botf + Bat] + -+ + Byt] + ui (22)

Tal que:

e Vpt; es la variacion promedio que experimenta la Temperatura Media del tiempo.

e testiempo, que va de 1950 a 2020 y de forma trimestral.

e [3; son los parametros a estimar por maxima verosimilitud, tal quei=1,2,3, .....,n

e ui es el margen de error que no puede ser explicado por el modelo
Al igual que el escenario SSP3-7.0, en los demds escenarios (SSP5-8.5, SSP2-4.5, SSP1-2.6 Y SSP1-
1.9), se hacen proyecciones para el afio 2100, con el objetivo de visualizar el ajuste de estos esto modelos

con respecto a los calculos estimas por el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2021.
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Con base a lo anterior, el comportamiento de cada escenario seria se la siguiente forma:
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Figura 26. Tendencia de cada escenario

Fuente. Elaboracion personal

El escenario SSP5-8.5 se considera como el mas catastrofico, pues presentaria un incremento de la
Temperatura Media del Planeta de aproximadamente 4.40°C, con una oscilacion de 3.30°C a 5.70C°, por

tanto, su expresion algebraica seria la siguiente forma:

Vpt; = 0.000016t2 — 0.03In(t+ 1); tal que R4 = 0.9525 (23)

Con un nivel de confianza al 0.95 y con nivel de significancia del 0.05, la expresion algebraica 23
conserva en un 95.25% la variabilidad de los datos, es decir, el presente modelo explica en un 95.25% la

tendencia de la variacioén de la Temperatura Media del Planeta.

Residuals:
M 1Q Median 3Q Max
-0.20640 -0.07272 -0.01512 0.07536 0.54564

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
log(t + 1) -2.068e-02 2.397e-03 -8.627 4.65e-16 ***
{(t)A2) 1.550e-05 3.177e-07 48.782 < 2e-16 ***

Signif. codes: 0 “*** 0.001 ™** 0.01 ™ 0.05"."0.1 "1
Residual standard error: 0.1066 on 282 degrees of freedom

Multiple R- Adjusted R-squared: 0.9525
F-statistic: 2851 on 2 and 282 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 5. Parametros del modelo en el escenario SSP5-8.5
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Fuente. Elaboracion personal

El escenario SSP4-4.5, presentaria un incremento de la Temperatura Media del Planeta de
aproximadamente 2.70°C, con una oscilacion de 2.10°C a 3.50°C. Partiendo de esto, su comportamiento

se expresaria de la siguiente forma:

Vpt; = 0.0000062[In(t + 1)]” — 0.167; tal que R4 = 0.8759 (24)

Con un nivel de confianza del 0.95 y un nivel de significancia del 0.05, la expresion algebraica 24
conserva el 87.59% de la variabilidad de los datos, es decir, el presente modelo explica el 87.59% del

incremento de la Temperatura Media del Planeta.

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-0.24858 -0.08551 -0.01333 0.05541 0.70708

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -1.668e-01 1.334e-02 -12.50 <2e-16 ***
I(log(t + 1)A7) 6.154e-06 1.376e-07 44.71 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***' 0.001 **' 0.01 ™™ 0.05°.'0.1""1

Residual standard error: 0.1315 on 282 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8764, Adjusted R-squared: 0.8759
F-statistic: 1999 on 1 and 282 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 5. Parametros del modelo en el escenario SSP5-8.5

Fuente. Elaboracion personal
El escenario SSP1-2.16, se estima una Temperatura Media del Planeta de aproximadamente 1.80°C, con
una oscilacion de 1.30°C a 2.40°C, por lo tanto, su expresion algebraica es la siguiente:

Vpt; = 0.0002[In(t + 1)]° — 0.254; tal que R4 = 0.8209 (25)

Con un nivel de confianza del 0.95 y un nivel de significancia del 0.05, la expresion algebraica 25
conserva el 82.09% de la variabilidad de los datos, es decir, el presente modelo explica el 82.09% del

incremento de la Temperatura Media del Planeta.
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Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-0.28317 -0.10242 -0.02621 0.08551 0.79923

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -2.536e-01 1.841e-02 -13.77 <2e-16 ***
I{log(t + 1)A5) 1.955e-04 5.4252-06 36.03 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 ™** 0,001 “**' 0.01 "™ 0.05°.'0.1°"1

Residual standard error: 0.158 on 282 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8215, Adjusted R-squared: 0.8209
F-statistic: 1298 on 1 and 282 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 6. Parametros del modelo en el escenario SSP1-2.6

Fuente. Elaboracion personal

El escenario SSP1-1.9 se podria estimar como uno de los mas idoneos, pues en el existen determinadas
acciones que permiten controlar la Actividad Humana, ya que aqui se predice una variacion de la
Temperatura Media del Planeta 1.40°C, por lo tanto, su planteamiento de regresion polinomial seria de

la siguiente forma:

Vpt; = 0.0011[In(t + 1)]* — 0.319; tal que R% = 0.778 (26)

Con un nivel de confianza del 0.95 y un nivel de significancia del 0.05, la expresion algebraica 26
conserva el 77.80% de la variabilidad de los datos, es decir, el presente modelo explica el 77.80% del

incremento de la Temperatura Media del Planeta.

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-0.31432 -0.10760 -0.03323 0.09263 0.85332

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -3.188e-01 2.272e-02 -14.03 <2e-16 ***
I(log(t + 1)A4) 1.115e-03 3.539e-05 31.51 <2e-16***

Signif. codes: 0 ™**’ 0.001 ™** 0.01 ™ 0.05.'0.1°"1

Residual standard error: 0.1759 on 282 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7788, Adjusted R-squared: 0.778
F-statistic: 992.9 on 1 and 282 DF, p-value: < 2.2e-16

Tabla 7. Parametros del modelo en el escenario SSP1-1.9

Fuente. Elaboracion personal
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Partiendo de estos modelos, es fundamental que se revise el cumplimiento de los supuestos de inferencia
estadistica de cada uno de ellos, con la finalidad de que se tenga la suficiente certeza de que cada uno de

ellos pueda ser aplicado.

S5P5-8.5 55P2-4.5 55P1-2.6 55P1-1.9

Normalidad 0.000 0.011 0.006 0.001
Homocedasticidad 0.003 0.002 0.011 0.005
Autocorrelacién 0.000 0.000 0.001 0.007

Tabla 8. Cumplimiento de supuestos de cada modelo en cada escenario (P-valor)

Fuente. Elaboracion personal

En la tabla 8, se puede observar que cada modelo no cumple con los supuestos de inferencia estadistica,
por tanto, no son eficientes para que sean aplicados, pues cada uno de ellos, tienen un P — Valor por
debajo de 0.05, es decir, los residuales de cada uno de ellos no se aproximan a una distribucion normal,

no son homocedasticos (varianza controlada), y auto correlacion.

Aunado a lo anterior, la proyecciones de cada escenario se pueden visualizar en la figura 27, en la cual

se puede apreciar el ajuste que presenta cada modelo estimado:
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Figura 27. Tendencia de cada escenario para el afio 2100

Fuente. Elaboracion personal
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Partiendo de los datos reales que se tienen en referencia a la variacion que ha experimentado Temperatura

Media del Planeta se puede ver lo siguiente:

e En el escenario SSP5-8.5, se estima un incremento de la Temperatura Media del Planeta para el
ano 2100 de 4.40°C, con un intervalo de confianza de 3.30 ° C a 5.70 ° C. Partiendo de la
expresion algébrica 23, se estima que para esa fecha seria de aproximadamente 5.60°C, la cual se
estaria dentro del intervalo de confianza que estim6 el Grupo Intergubernamental de Cambio
Climatico.

e En el escenario SSP2-4.5, se estima un incremento de la Temperatura Media del Planeta para el
afno 2100 de 2.70°C, con un intervalo de confianza de 2.10°C a 3.50°C. Con base a la expresion
algebraica 24, se estima que el incremento de la Temperatura Media del Planeta seria de 2.60°C,
la cual estaria dentro del intervalo de confianza establecido.

e En el escenario SSP1-2.6, se predice un incremento de la Temperatura Media del Planeta de
1.80°C para el ano 2100, con un intervalo de confianza de 1.30°C a 2.40°C. Partiendo de la
expresion algebraica 25, se estima que dicho incremento seria de 1.90°C, y se ubicaria dentro
del intervalo de confianza determinado.

e Enelescenario SSP1-1.9, se estima que el incremento de la Temperatura Media del Planeta seria
de 1.40°C, con un intervalo de confianza de 1.00°C a 1.80°C. Con base a la expresion algebraica
26, se predice que dicho incremento seria de 1.50°C y se ubicaria dentro del intervalo de

confianza establecido.

2.4. Conclusiones

Como se puede observar, las estimaciones que el Grupo Intergubernamental ha planteado en su informe
del 2021, provienen de modelos de series de tiempo, donde cuatro de ellos (SSP5-8.5, SSP2-4.5, SSP1-
2.6 y SSP1-1.9) estan basados en conjeturas sobre las posibles acciones que se implementarian a través
de la Actividad Humana. En tanto, el escenario SSP3-7.0 es el que prevalece en la actualidad, y su

construccion estd basado en los modelos ARIMAS, y en particular en la metodologia Box Jenkins.

Con estos modelos, se reconoce que la Actividad Humana es un factor detonante del incremento de la
Temperatura Media del Planeta, sin embargo, cuando se plantea los cinco escenarios, solo se considera
al tiempo como el factor determinante que incide en la dinamica de dicho fendmeno, por lo cual, se puede

decir que carecen de mas elementos para mitigar el Calentamiento Global.

Partiendo de esto, la diferencia que tienen estos modelos con respecto al que se propone en este trabajo

de investigacion, es el hecho que se incorpora los elementos que intervienen en la Actividad Humana
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junto con el tiempo, por tanto, es fundamental que se construya un indicador de Actividad Humana,
mediante el cual se identifique los factores de esta, y que inciden en la dinamica de la Temperatura Media

del Planeta.
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Guia Metodoldgica Programa de Ciudades Emergentes y Sostenibles (Guia Metodoldgica Programa de
Ciudades Emergentes y Sostenibles, 2016)

iA todo pedal!: Guia para construir ciudades ciclo-inclusivas en América Latina y el Caribe (Lew, y otros,
2016)

La carga de la vivienda de interés social: Comparacion entre hogares de la periferia y del centro en ciu-
dades de Brasil, Colombia y México (Libertun de Duren, La carga de la vivienda de interés social:
Comparacion entre hogares de la periferia y del centro en ciudades de Brasil, Colombia y México, 2017)
De Ciudades Emergentes A Ciudades Sostenibles Comprendiendo Y Proyectando Las Metrépolis Del
Siglo XXI (Terraza, Blanco, & Vera, 2016)

éPor qué alli?: Los motivos por los que promotores privados de vivienda social construyen en las perife-
rias de las ciudades de América Latina (Libertun de Duren, ¢ Por qué alli?: Los motivos por los que
promotores privados de vivienda social construyen en las periferias de las ciudades de América Latina,
2017)

Mujeres y ciclismo urbano: Promoviendo politicas inclusivas de movilidad en América Latina (Diaz &
Rojas, Mujeres y ciclismo urbano: Promoviendo politicas inclusivas de movilidad en América Latina,
2017)

Gobernanza Metropolitana: El gobierno de las metrdpolis para el desarrollo urbano sostenible (Banco
Interamericano de Desarrollo; Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos;
Banco de Desarrollo de América Latina, 2017)

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA PARCIAL DE DESARROLLO URBANO DE LA ZONA SURPONIENTE DE LA
CIUDAD DE POZA RICA, VER. (CEIEG, Actualizacion del Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la
Zona Surponiente de la Ciudad de Poza Rica, Ver., 2021)

Programa de Ordenamiento Y Rehabilitacidn del Centro Histdrico de Xalapa. (CEIEG, Programa de
Ordenamiento Y Rehabilitacién del Centro Histérico de Xalapa, 2005)

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tantoyuca, Ver. (CEIEG, Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tantoyuca, Ver, 2006)

PROGRAMA ESPECIAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DESARROLLO URBANO, SECTOR SURESTE
DEL MUNICIPIO DE ACTOPAN, VER. (CEIEG, Programa Especial de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano, Sector Sureste del Municipio de Actopan, Ver, 2018)

Programa Parcial de Desarrollo Urbano Zona Sur-Oriente del Municipio de Xalapa, Ver. (CEIEG,
Programa Parcial de Desarrollo Urbano Zona Sur-Oriente del Municipio de Xalapa, Ver, 2018)
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Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de La Antigua, Ver. (CEIEG, Programa de Desarrollo
Urbano del Municipio de La Antigua, Ver, 2017)

Deteccidn del crecimiento urbano en el estado de Hidalgo mediante imagenes Landsat. (UNAM, 2017)
Aprendiendo del Desastre: Fortaleciendo la Resiliencia de la Ciudad a Través del Patrimonio Cultural en
Nueva Orleans. (Genova, Sdenz, Caimanque, Kopelman, & Navarrete, 2020)

Barrios Mejorados y Seguros. (Libertun de Duren, y otros, 2020)

Bases Generales para el Desarrollo de Estudios de Reduccion de Riesgos Hidroclimaticos en Ciudades:
Lecciones Aprendidas de la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles Ante el Reto del Cambio Cli-
matico en Latinoamérica y el Caribe. (Garcia, y otros, 2019)

Big Data Urbana: Una Guia Estratégica para Ciudades. (Townsend & Zambrano-Barragan, 2019)
Ciudades Inclusivas: Un Camino Hacia la Productividad Urbana a Partir de la Igualdad de Género.
(Hiramatsu, Libertun de Duren, Ariza, & Silva de Anzorena, 2018)

Ciudades Biodiversas y Resilientes en América Latina y el Caribe. (Investment, Scott-Brown, &
Rodriguez, 2020)

Construyendo Gobernanza Metropolitana. (Lefevre, y otros, 2019)

Desigualdad de Género en las Ciudades. (Libertun de Duren, y otros, 2020)

Disefio Ecoldgico: Estrategias para la Ciudad Vulnerable: Adaptando las Areas Precarias de América La-
tina y el Caribe al Cambio Climatico. (Vera & Sordi, Disefio Ecoldgico: Estrategias para la Ciudad
Vulnerable: Adaptando las Areas Precarias de América Latina y el Caribe al Cambio Climéatico, 2020)
Programa Especial Derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024: Previsto en la Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano. (SEGOB, 2021)

Inmigrando: Construir Ciudades Plurales. (Vera, Adler, & Ortiz, Inmigrando: Construir Ciudades Plurales,
2020)

Ley de Desarrollo Urbano, Ordenamiento Territorial y Vivienda para el Estado de Veracruz de Ignacio
de la Llave. (H. Congreso del Estado de Veracruz, 2020)

Patrimonio Vivo: Guia Metodoldgica. (Navarrete J., Caimanque, Sdenz, Larrain de Andraca, & Irazabal,
2020)

Programa de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana de Pachuca.
(Gobierno del Estado de Hidalgo, 2013)

Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México, 2019. (Secretaria de Desarrollo Urbano y
Obras, 2019)

Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano 2021-2024. (SEDATU, Programa
Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano 2021-2024, 2021)

Politicas de Tarificacion por Congestidn: Efectos Potenciales y Consideraciones para su Implementacion
en Bogotd, Ciudad de México Y Santiago. (Lopez-Ghio, Bocarejo, & Blanco Blanco, 2018)

Politicas Publicas Orientadas por Datos: Los Caminos Posibles para Gobiernos Locales. (Cerdeira,
Mendonca, & Lagowska, Politicas Publicas Orientadas por Datos: Los Caminos Posibles para Gobiernos
Locales, 2020)

Programa de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo 2018. (SEDATU,
Programa de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo 2018, 2018)
Promover Ciudades Sostenibles: Perspectivas Regionales. (African Development Bank; Asian
Development Bank; European Bank for Reconstruction and Development; Banco Interamericano de
Desarrollo, 2019)

Proyecto del Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano 2019-2024. (SEDATU,
Proyecto del Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano 2019-2024, 2019)
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95. Reforma Urbana: Un Nuevo Modelo de Planeacién del Territorio y las Ciudades para el Siglo XXI.
(Senado de la Republica: LXIII Legislatura )

96. Tecnologias de Smart Cities en Israel: Un Analisis Sobre Tecnologias de Vanguardia y Polos de Innova-
cion. (Toch E., 2018)

97. Vivienda ¢Qué viene?: De Pensar la Unidad a Construir la Ciudad. (Libertun de Duren, y otros, 2019)

98. Programa de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial de la Regién Tula (Version Ejecutiva).
(Secretaria de Obras Publicas, 2011)
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