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Introduccién

Aunque el tema de la contaminacién ambiental no es nuevo, si lo es el tema del calentamiento
global. Y es que a pesar de que ya el quimico sueco Svante A. Arrhenius (Premio Nobel de
Quimica 1903) en su trabajo publicado en 1896 daba cuenta sobre la influencia del biéxido de
carbono sobre la temperatura de la tierra, no fue sino hasta casi un siglo después, en 1988, que la
comunidad internacional aceptd que las actividades antropogénicas tienen un efecto en los patrones
del clima mundial.

El enfoque y prioridades de la contaminacién atmosférica ha cambiando década tras década. En los
altimos 40 afios la gestion ambiental en México en materia de atmoésfera se ha centrado en las
emisiones de contaminantes dafiinos para la salud humana; a finales de la década de los ochenta se
hizo urgente la disminucién de los gases agotadores de la capa de ozono, y actualmente lo es la
mitigacion de los llamados gases de efecto invernadero (GEl). Hoy en dia, se ha llegado al punto en
que los tres enfoques converjan, es decir, que las politicas ambientales, estrategias y acciones para
prevenir y controlar la contaminacion atmosférica sean integrales, sinérgicas y globales. Asimismo, las
politicas econémicas, urbanas y de transporte deben considerar el componente ambiental, pues los
recursos naturales con que se satisfacen cada una de ellas estan llegando a un punto critico de
existencia: las fuentes de energia no renovable con el tiempo se iran agotando; la superficie apta para
la agricultura y reforestacion a cada momento disminuye y cada vez se requiere de mas terreno para
construir zonas urbanas y vias de comunicaciéon, lo que ejerce gran presion sobre los bosques y
suelos, sumideros que ven reducida cada vez mas su capacidad para capturar carbono.

Ante este panorama es por lo que el Gobierno del Estado de México estd interesado en juntar
esfuerzos con el gobierno federal, los ayuntamientos y la sociedad mexiquense, para enfrentar lo ya
inevitable, pues sin el animo de ser catastrofista, el cambio climatico ya es un hecho; no se requiere
esperar a que pasen 50 6 100 afos para que el planeta sea hasta 3.5 °C mas caliente y comenzar a
actuar. En el ultimo siglo se observa cierto cambio en los patrones del clima, cada vez se presentan
mas inundaciones, los huracanes son mas frecuentes y destructivos, algo similar pasa con las sequias,
en fin, el cambio climatico ya se vive.

La Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México (SMAGEM) se ha propuesto
impulsar una estrategia para la mitigaciéon y adaptacion ante el cambio climéatico que permita, por un
lado, un mayor ahorro y eficiencia de la energia eléctrica, asegurar el abasto de agua, la captura y
reduccion de GEl generados por combustion y la conservacion de los sumideros de la entidad; por
otro lado, disminuir los riesgos y costos derivados de inundaciones, incendios forestales, sequias,
enfermedades y otros fenémenos asociados al cambio climatico.

En el marco de la elaboracion de la “Estrategia de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico”
del Estado de México encabezada por la Coordinacion Ambiental Metropolitana de la SMAGEM, la
Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica (DGPCCA) por
conducto del Departamento de Diagnostico, preparé las Bases de Diagnodstico para dicha estrategia.

Este trabajo consistié en recopilar, analizar e integrar la informacion respecto a la descripcion del
fenédmeno del calentamiento del planeta y su relaciéon con el cambio climatico; la revision de la politica
nacional en materia de cambio climatico; y la descripcion general de las caracteristicas fisicas,
naturales, socioeconémicas, consumo de energia, asi como la estimacién de las emisiones de GEl de la
entidad. Los procesos seguidos se pueden observar de manera esquematica en las figuras Ay B.
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Figura A. Proceso de elaboracién del diagnéstico ambiental del Estado de México
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Figura B. Ciclo de desarrollo del inventario de GEI del Estado de México
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Las Bases de Diagnéstico: Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y Vulnerabilidad del Estado
de México ante el Cambio Climdtico Global consiste de cinco capitulos. En el capitulo primero, Cambio
Climatico Global, se brida una breve descripcién acerca de éste fendmeno y sus implicaciones en el
contexto nacional.

En el segundo capitulo se describen las caracteristicas generales de la entidad tales como localizacién,
tipos de clima, poblacion, actividades econémicas, recursos naturales y consumo energético.

El capitulo tercero, Inventario de Emisiones de GEl, contiene la estimacion de los gases de efecto
invernadero emitidos durante el afio 2004 en la entidad, prevenientes de cuatro sectores, siendo
estos: energia, procesos industriales, agricultura y residuos.
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El cuarto capitulo, Vulnerabilidad del Estado de México ante el Cambio Climatico Global, presenta los
argumentos técnicos del porqué de la vulnerabilidad de la entidad ante ese fenébmeno, para lo cual se
tomd como base el Estudio de Pais: México. México ante el cambio climdtico, entre otros.

El capitulo quinto, Politica y Gestion Ambiental en Materia de Mitigacion, se refiere a la politica y
estrategias emprendidas a nivel nacional respecto al cambio climatico global, asi como a las acciones
emprendidas por el Gobierno del Estado de México en materia de calidad del aire que repercuten
directa e indirectamente en la reduccién de emisiones.
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|. Cambio Climatico Global

I.1. Breve Explicacion del Fenémeno

Los conceptos “calentamiento global” y “cambio climatico” estan estrechamente interrelacionados,
tanto asi que en ocasiones son utilizados como sinénimos, prestandose a confusiones. Por un aparte
el calentamiento global se refiere al aumento progresivo y gradual de la temperatura media de la
superficie terrestre, responsable de los cambios en los patrones climaticos mundiales. Aunque en el
pasado geologico de la Tierra se ha presentado un aumento de temperatura global como resultado de
influencias naturales, éste término se utiliza para referirse al calentamiento de la superficie terrestre,
registrado desde principios del siglo XX y relacionado con el incremento en la concentracién de los
gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Se habla de cambio climatico al referirse a la variacion global o regional del clima en la Tierra a lo
largo del tiempo. Este fenébmeno es definido como la variabilidad observada respecto al clima
promedio en escalas de tiempo que van de unas cuantas décadas hasta millones de afos. Por ello el
utilizar el término “cambio climatico” en referencia exclusiva a los cambios ocurridos muy
recientemente en la historia del planeta puede resultar confuso, pues nuevamente el pasado geoloégico
demuestra que el clima constantemente ha cambiado y desde antes de que los seres humanos hicieran
su aparicion. Por tanto es necesario aclarar que las variaciones climaticas pueden ser producidas
naturalmente por fendémenos internos del sistema Tierra-atmosfera, pueden ser causadas por
forzamientos externos como variaciones en la 6rbita terrestre y cambios en la radiacién solar; y sélo
recientemente la actividad humana se ha convertido en otra de las fuerzas modificadoras del clima.

Entonces, la interrelacion de ambos conceptos resulta ser la siguiente: el cambio climatico es
provocado por el calentamiento global que a su vez tiene su origen total o parcialmente en el
aumento de gases de efecto invernadero en la atmosfera, dicho cambio en el clima incide en los
patrones de temperatura y precipitacion del planeta, asi como en la frecuencia y severidad de eventos
externos como huracanes y sequias.

e Gases de efecto invernadero

La capa mas baja de la atmodsfera, conocida como troposfera, contiene a los gases que son
responsables, en gran parte, de la temperatura del planeta y, por tanto, de crear condiciones aptas
para la vida. Los gases referidos son principalmente el vapor de agua, el biéxido de carbono (CO,) el
metano (CH,) el 6xido nitroso (N,O) y los clorofluorocarburos (CFC) también conocidos como
gases de efecto invernadero o GEl (cuadro 1.1). A excepcion de los CFC, todos estos gases existen
de manera natural y representan menos de uno porciento de la atmésfera y atrapan parte del calor
que emite la superficie de la Tierra al absorber la energia solar que la calienta. Esta retencion es lo
que se conoce como “efecto invernadero”, un proceso esencial dentro del sistema climatico. En
ausencia de estos gases, la temperatura promedio del planeta seria de —18 °C en lugar de 15 °C,
como ocurre en situacién normal.
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Cuadro l.l. Gases de efecto invernadero considerados por el Protocolo de Kioto

POTENCIAL DE VIDA MEDIA
NOMBRE FORMULA CALENTAMIENTO ANOS ORIGEN
GLOBAL (CO e) ( )

Quema combustibles
Biéxido de carbono C02 | 50 a 200 fésiles, incendios
forestales

Cultivo de arroz,

roduccién pecuaria,
Metano CH 21 12 %3 pro pec
4 residuos municipales,

emisiones fugitivas

Oxido nitroso N O 310 120 Uso de fe.ll*tlllzantes,
2 degradacion de suelos

Refrigerantes
industriales, aire
acondicionado,
solventes, aerosoles

Per-fluoro-carbonos PFC 6 500a 9200 2 600 a 50 000

Refrigerantes
industriales, aire
acondicionado,
solventes, aerosoles

Hidro-fluoro-carbonos HFC 140a Il 700 1.5a264

Hexa-fluoruro de azufre SF 23 900 3200 .Refrlge.rantes
¢ industriales

Fuente: CICC (2006)

No obstante que la composiciéon atmosférica ha sufrido variaciones naturales a lo largo de millones de
afios, el problema consiste en que las actividades del hombre agregan mas GEIl a los existentes de
manera natural, superando con ello las capacidades de captura de la biosfera y en consecuencia las
concentraciones de estos gases en la atmésfera se incrementaron a tal punto que incrementan el
efecto invernadero y, por consiguiente, la temperatura promedio de la superficie terrestre.

De esta forma la concentracion de CO,, uno de los gases mas importantes relacionados con
actividades humanas, pas6 de 270 partes por millon (ppm) antes de la Revolucién Industrial, a mas de
380 ppm en la actualidad, y continua aumentando a una tasa de |.8 ppm por afio. Se estima que para
el afio 2050 alcanzara concentraciones de 500 a 700 ppm.

La intervencion humana esta logrando, en un lapso de décadas, transformaciones de una magnitud
superior a las que el sistema natural experimenta en el curso de miles o millones de afios. El
resultado: la temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado de 0.3 °C a 0.6 °C en poco
mas de 100 afios.

A pesar de que no hay suficientes datos para determinar si han ocurrido cambios globales
consistentes en la variabilidad climatica o eventos climaticos extremos durante el siglo XX, a escala
regional se han observado ciertos cambios, entre ellos, una disminucion de la superficie terrestre
cubierta por nieve o hielo, un aumento en el nivel medio del mar; cambios en los patrones de
precipitacion, velocidad de los vientos, nubosidad y en la frecuencia e intensidad de eventos climaticos
extremos.
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De continuar el aumento de las concentraciones atmosféricas de GEl, la temperatura promedio de la
Tierra se podria incrementar de | °C a 3.5 °C para el afio 2100, lo que significaria un aumento mayor
a cualquier otro observado en los ultimos 10 mil afos. El nivel medio del mar podria incrementarse
hasta 50 cm, siendo las zonas costeras y los pequefios estados insulares los mas afectados. Aun si se
estabilizaran las concentraciones de gases de invernadero para 2100, las temperaturas seguirian
incrementandose durante varias décadas, y el nivel del mar continuaria subiendo durante siglos,
debido a la larga vida en la atmésfera de muchos GEl y a la inercia térmica de los océanos.

Algunos de los cambios pronosticados incluyen efectos potencialmente perjudiciales, tanto a la
economia como a la calidad de vida, de la presente y de futuras generaciones, manifestandose en
problemas de salud, escasez de agua y alimentos, asi como en la pérdida de viviendas y en la
degradacion de ecosistemas, entre otros, aunque también es importante mencionar que en ciertas
regiones el clima seria benigno y por tanto se verian beneficiadas.

1.2. Como Afectara el Cambio Climatico a México

Por su ubicacion geografica, topografia y aspectos socioeconémicos, México es especialmente
vulnerable a los impactos de la variabilidad y el cambio climatico. Y es que 56 % del territorio nacional
corresponde a zonas aridas y semiaridas; cuenta con una poblacién de mas de 100 millones de
habitantes, de los que 75 % corresponde a poblacién urbana y |5 % habita en zonas costeras; ademas,
se registra una pérdida promedio anual de alrededor de 260 mil hectareas de bosques templados; hay
una baja disponibilidad de agua y desigual distribucion; casi dos terceras partes de los suelos del pais
no son aptos para la agricultura y esta sujeto a la incidencia de tormentas tropicales y huracanes,
entre otros muchos aspectos.

Los estudios del cambio climatico global y sus posibles impactos en México tienen como un
antecedente fundamental el Estudio de Pais: México. México ante el cambio climdtico. Este documento
presenta, en general, la comparaciéon entre las condiciones actuales y las que potencialmente se
podrian presentar bajo un cambio climatico en el caso hipotético de que se alcanzaran incrementos de
las concentraciones de GElI, tales como la duplicacion efectiva del CO, en la atmésfera respecto a los
niveles preindustriales, entre el momento actual y el periodo comprendido entre los afios 2025 y
2050, bajo un escenario normal de actividades. Los resultados de estos estudios indican que
probablemente se presenten, entre otros, los siguientes fenébmenos dentro del territorio nacional:

- Modificacion del régimen y la distribucion espacial y temporal de las precipitaciones pluviales.

- Cambios en la humedad de suelos y aire, con alteraciones de los procesos de evaporacion-
transpiracion y recarga de acuiferos.

- Agudizacion de las sequias, desertificacion del territorio y potencial modificacion de Ila
regionalizacion ecolégica: reduccion drastica de ecosistemas boscosos templados y tropicales.

- Mayor incidencia de incendios forestales, intensificando los problemas de deforestacion, erosion,
liberacion de carbono y pérdida de biodiversidad.

- Alteracion de cuencas hidrolégicas, asi como del régimen y distribucion de escurrimientos
superficiales e inundaciones.
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- Aumento del nivel del mar con impactos sobre ecosistemas costeros y marinos (manglares,
humedales y zonas de inundacién).

- Cambios en el régimen de vientos y de insolacion.

La mitad del territorio mexicano se localiza en una latitud subtropical caracterizada por la presencia
de zonas aridas y semiaridas, asi como de selva himeda y cerca de 80 % de los suelos del pais
registran algin grado de erosion, principalmente por la deforestaciéon de terrenos con pendientes
pronunciadas. Por ello, al presentarse un incremento de los GEl en la atmosfera, los procesos de
desertificacion continuaran avanzando a tasas mas aceleradas; se elevaran los costos asociados a la
erosion y se agudizaran las sequias; y se intensificara el deterioro ambiental por la deforestacion, la
erosion y la pérdida de biodiversidad.

Ademas de que algunas regiones costeras estaran expuestas a inundaciones, la agricultura, en especial
la de temporal, tendra pérdidas cuantiosas a causa de la mayor frecuencia de las sequias; el area con
potencial de produccién de granos basicos se reducira en forma considerable; los ecosistemas
forestales y las especies que los integran sufriran dafios irreversibles; el abasto de agua para riego y
consumo humano se vera afectado, en tanto que la infraestructura productiva podra experimentar
dafios severos. No se puede dejar de lado las implicaciones directas que el cambio climatico traeria en
la poblacién, como el aumento de cierto tipo de enfermedades, la migracién campo-ciudad, la escasez
de agua, aunados al incremento de la poblacién y su concentraciéon en ciertos centros urbanos.

Los riesgos potenciales mas relevantes de estos cambios criticos sobre el territorio nacional se
pueden identificar considerando tres grandes zonas geograficas: zona norte, zona centro y zona sur.

e Zona norte

La zona norte, que comprende once entidades federativas, seis actualmente presentan condiciones
dificiles, ya que predominan los climas secos y aridos, con excepcion de las partes montafiosas en
donde el clima es templado himedo, templado subhiimedo y semifrio. En esta zona, los climas aridos
y semiaridos podrian aumentar su area de influencia, mientras que los semifrios podrian desaparecer.
Asimismo, alrededor de 10 % de todos los tipos de vegetacién de los ecosistemas forestales se verian
afectados por las condiciones secas y calidas. Grandes extensiones de pastizales y bosques templados
resentirian la presencia de climas mas calientes, por lo que podrian incrementarse las zonas de
bosques tropicales secos y muy secos, asi como las zonas de matorrales desérticos. También seria
probable que determinadas areas de la region ya no fueran aptas para el cultivo de maiz de temporal.

e Zona centro

La zona centro del pais comprende catorce estados, entre ellos el Estado de México. Aqui, los climas
templados himedos y subhimedos tenderian a desaparecer, aumentando los secos y los calidos y
apareciendo los aridos en pequefias areas. La sequia y la desertificacion, alin cuando actualmente se
presentan en grados bajos, aumentarian y se agravarian los problemas de disponibilidad de agua. Por
concentrar la mayor densidad de poblacién y de actividades econémicas, esta zona presentara una
situacion de alta vulnerabilidad ya que, aunado a los mas de 22 millones de persona que actualmente
viven en el Estado de México y el Distrito Federal, para el afilo 2050 algunas de las doce entidades
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restantes sobrepasaran los 8 millones de habitantes, lo que implicara grandes demandas de agua y
servicios que la zona no estarda en condiciones de proveer. Los campos de cultivo de maiz de
temporal pasaran de ser medianamente aptos a no aptos, disminuyendo el potencial agricola. Los
ecosistemas forestales mas afectados seran los bosques templados y los bosques himedos.

e Zona sur

La zona sur comprende siete estados. Es la region que presentard los menores impactos ante un
posible cambio climatico. En el caso de las costas del Golfo de México y del Mar Caribe se presentan
regiones susceptibles al ascenso del nivel del mar. En algunas regiones agricolas, la superficie apta para
el cultivo de maiz de temporal desapareceria y la franja costera considerada como no apta se
extenderia hacia el interior. Por su parte, las zonas de produccién de petréleo presentan una
vulnerabilidad muy alta ante el cambio climatico, ya que se pueden ver afectadas tanto por fenémenos
naturales, tales como el aumento del nivel del mar y la disponibilidad de agua, como por fenémenos
econdémicos tales como los cambios en la demanda y precio de los productos energéticos.

Los resultados de los estudios de caso de pais, deben contemplarse en el marco de un conjunto de
cambios actualmente en evolucién y que continuaran produciéndose como consecuencia de otros
factores. En muchos casos, los impactos se apreciaran en regiones ya sometidas actualmente a
diversas presiones; el cambio climatico inducido por las actividades humanas debido a emisiones
continuadas e incontroladas sélo acentuara estos impactos. Asimismo, es importante resaltar el
problema de la distribucion temporal y la velocidad del cambio, ya que se pueden producir diferencias
temporales entre la duplicacion de las concentraciones de GEl y los impactos que el cambio climatico
genere. Por ultimo, cualquier otra fluctuacion climatica (tal como el fenéomeno de El Nifio) podria
provocar alteraciones al medio ambiente intensificando los impactos en los diferentes sectores.

Cuadro |.2. Identificacion de entidades federativas, regiones, recursos y actividades

econémicas con mayor vulnerabilidad en México

Agricultura: Ecosistemas:
Se vera afectada en areas que en la actualidad Cerca de 50% de la vegetacion presentara
son medianamente aptas para el cultivo del cambios en cuanto a distribucién y
maiz, reduciéndose asi la extensién para su composicion floristica, sobre todo los
cultivo. bosques templados de pino y encino.
Salud humana: Industria y energia:
Habra un incremento en la incidencia de Las industrias que requieren el agua como
algunas enfermedades transmitidas por insumo, como la petrolera, eléctrica y
vector (p. €j. fiebre amarilla, dengue, malaria) petroquimica, seran altamente vulnerables.

ademas de las enfermedades
gastrointestinales.

Suelos: Zonas costeras:
Existe una tendencia hacia la desertificacién, Mas de |5 mil kilbmetros cuadrados de zonas
por lo que se agravaran los problemas de costeras estaran amenazados por la elevacion
erosion. El 48 % del territorio nacional del nivel del mar, afectando a los ecosistemas,
presentara altos indices de vulnerabilidad. la ganaderia y la agricultura, por igual.

Fuente: Magafia y Gay (2002)
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2. Descripcion del Estado de México

2.1. Localizacién

El Estado de México se localiza en la altiplanicie mexicana, en la porcién central de la Republica
Mexicana. Esta comprendido entre los meridianos 98° 35’ y 100° 36’ de longitud oeste del meridiano
de Greenwich y los paralelos 18° 21’y 20° 17’ de latitud norte.

La extensién territorial de la entidad es de 22 499.95 km? lo que representa .| % del territorio
nacional, por lo que ocupa el lugar 25 en cuanto a tamafio, en comparacién con las demas entidades
federativas que conforman al pais. El Estado de México, colinda al norte con los Estados de Querétaro
e Hidalgo; al este con los Estados de Puebla y Tlaxcala; al sur con los Estados de Morelos y Guerrero;
y al oeste con el Estado de Michoacan y una pequefia porcién de Guerrero. Limita ademas con el
Distrito Federal, rodeandolo en sus porciones norte, oriente y occidente (figura 2.1).

Figura 2.1. Plano de localizacion del Estado de México

Btado

Estado de Hiddlgo

Btado de Mordos

REPUBLICA MEXICANA

La division politico administrativa corresponde a 125 municipios. La altitud promedio de las cabeceras
municipales es de 2 320 msnm, con un rango que va de los | 330 a los 2 800 msnm.

El relieve de la entidad se caracteriza por presentar dos grandes regiones. Una donde predominan las
sierras y lomerios, que ocupan 76 % del territorio estatal; y otra, en donde se encuentran llanuras,
valles y mesetas en 24 % del territorio. Esta heterogeneidad espacial proporciona una variedad de
altitudes, tipos de roca, suelos, climas, vegetacion, flora, fauna y paisajes caracteristicos del territorio
estatal.
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1.2. Clima

Dada la ubicaciéon geografica del territorio estatal, el clima dominante deberia ser tropical; sin
embargo, las variaciones del relieve originan diversidad de climas. Existe el templado subhimedo C(w)
que comprende 61.8 % del territorio; el calido A(w) es caracteristico del sur de la entidad y
representa 20.8 %; el semiarido templado B(s) esta presente en la parte norte y le corresponde 5.7 %;
y el frio E(T)H y semifrio C(E) se localizan en zonas altas y montafiosas, comprendiendo | 1.7 %.

Seglin la clasificacién de Képpen, modificada por E. Garcia, en la figura 2.2 se muestran los tipos de
clima presentes en la entidad, asi como su distribucién espacial.

e Temperatura

Durante la primavera la temperatura aumenta considerablemente en casi todo el territorio. Los
valores mas elevados se registran en mayo, principalmente en las regiones localizadas al suroeste, en
donde se llegan a registrar de 36 a 40 °C. En montafias como la Sierra de las Cruces, Sierra Nevada y
Nevado de Toluca, las temperaturas fluctian entre 6 y 16 °C, mientras que en los valles de México y
Toluca, las isotermas oscilan entre 24 y 30 °C. El intenso calor en este periodo se debe a que el sol se
halla en el cenit de estas latitudes y también a la escasa humedad atmosférica; circunstancia que facilita
el paso de los rayos solares hasta la superficie del suelo.

Las temperaturas medias anuales fluctian entre 28 °C para las areas bajas del suroeste y 8 °C en las
principales montafias. Esta disposiciéon térmica es ideal para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
razoén por la cual, la entidad federativa dispone de buenas condiciones climaticas para la agricultura.

e Precipitacién

Las precipitaciones en el verano se refuerzan por fenédmenos convectivos, es decir, el calor que se
concentra en los principales valles hace ascender la humedad, ésta se enfria y se origina la temporada
lluviosa alrededor de la segunda quincena de mayo, finalizando en la primera quincena de octubre.

Después de las primeras lluvias, las temperaturas descienden, lo que genera abundancia de nubosidad
y precipitacion. Los tipos de nubes caracteristicos en el verano son los cUmulos, estratos,
estratocumulos y cumulonimbus, estos ultimos ocasionan fuertes tormentas eléctricas y granizadas,
sobre todo en las sierras Nevada, de las Cruces, Nanchititla, y el Nevado de Toluca. En estas
estructuras orograficas y areas adyacentes, es donde mas llueve durante todo el afio, mientras que los
valles de México y Toluca, al localizarse entre grandes montafias que obstaculizan el libre paso de
humedad, captan entre 800 y 900 mm anualmente. La regién mas seca es el noreste, donde las
isoyetas son del orden de 600 a 700 mm anuales.

Durante el periodo lluvioso también caen granizadas frecuentes en las montafias mas altas. Alli, la

frecuencia del granizo es de 10 a 20 dias al afio. La menor incidencia corresponde a las areas bajas del
suroeste con menos de 2 dias al afio.
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Figura 2.2. Distribucion de climas en el Estado de México
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2.3. Poblacion

La situacion demografica actual del Estado de México es resultado del rapido crecimiento que tuvo la
poblacién a partir de 1960, experimentando tasas de crecimiento promedio anual (TCPA) hasta de
7 %. La poblacién se cuadriplicé en tan solo dos décadas.

En el inicio del siglo XXI, la poblacién total de la entidad pasé de |3.1 millones a 14.0 millones de
habitantes en el periodo de 2000 a 2005. La tasa de crecimiento en ese periodo fue de [.35%
mientras que la nacional fue de 1.19 %. La distribucién de la poblacion se da de la siguiente manera:
72.9 % urbana, 13.7 % rural y 13.4 % mixta.

La expansion demogriéfica de la entidad se explica, ademas del crecimiento natural, por una serie de
fenbmenos socioeconémicos y naturales, como la migracion, politicas publicas, actividades
econodmicas, adelantos medico-cientificos y eventos catastroéficos. Por el contrario, una de las politicas
publicas nacionales de mayor éxito para el control poblacional ha sido la planificacion familiar. En el
Estado de México tal estrategia refleja una reduccioén significativa en la TCPA a partir de 1990, de tal
forma que para ese afio la tasa fue de 2.64 % y para 2005 de |.35 % (cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Tasa de crecimiento promedio anual (TCPA) de la entidad para distintos

periodos

Periodo TCPA (%)
1950-1960 3.14
1960-1970 7.28
1970-1980 7.03
1980-1990 2.64
1990-1995 3.59
1995-2000 227
2000-2005 1.35

Fuente: DGPCCA (2007a)

El hecho de contar con mas de |4 millones de habitantes y sélo poseer |.| % del territorio nacional,
hace que el Estado de México sea el mayor poblado del pais y el segundo con la mayor densidad
poblacional después del Distrito Federal, con 623 habitantes por kildbmetro cuadrado.

De los 125 municipios que conforman al Estado de México, 75 municipios tienen menos de 50 mil
habitantes; 22 estan en el rango de 50 mil a 100 mil; I3 en el rango de 101 mil a 250 mil; 9 en el rango
de 251 mil a 500 mil, y 6 municipios con mas de 500 mil habitantes, siendo estos Ecatepec,
Nezahualcoyotl, Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz, Toluca y Chimalhuacan, los cuales destacan
por que en conjunto representan 40 % de la poblacion estatal.

2.3.1. Distribucion de la poblaciéon en zonas metropolitanas

En el Estado de México se localizan dos de los mas importantes centros urbanos del pais: la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) conformada por 22 municipios y asentada en la parte
central de la entidad; y la Zona Metropolitana del Valle Cuautitlan-Texcoco (ZMVCT) la cual
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comprende 59 municipios y que junto con las 16 Delegaciones del Distrito Federal y el municipio de
Tizayuca, Hidalgo, conforman la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

En el cuadro 2.2 se presenta la distribucion de la poblacion en cada una de estas zonas
metropolitanas. Como se puede observar la ZMVCT concentra hasta 75 % de la poblacién, en tanto
que la ZMVT cerca de 14 %. Cabe sefalar que los municipios de la ZMVT se caracterizan por estar en
vias de transformacién urbana, es decir, que presentan aun caracteristicas rurales pero con una
marcada tendencia hacia la urbanizacién con un importante componente de comercios y servicios.

Cuadro 2.2 Distribucién de la poblacién en zonas metropolitanas (2005)

Zona Municipios Poblacién Porcentaje (%)
Valle Cuautitlan-Texcoco 59 10 462 421 74.69
Valle de Toluca 22 [ 917 002 13.69
Resto del Estado 44 | 628 072 11.62
Total 125 14 007 495 100.00

Fuente: DGPCCA (2007a)

Los 44 municipios restantes se caracteriza por disparidades microrregionales y la limitada articulacion
entre las localidades, fenbmeno que se agudiza en los municipios que conforman la parte sur de la
entidad, donde predominan asentamientos menores a 2 mil 500 habitantes localizados de manera
dispersa, en zonas que dificultan su intercomunicacién por las condiciones topograficas que limitan su
integracion con el resto de la entidad.

2.3.2. Proyeccion de crecimiento poblacional

De acuerdo con las proyecciones realizadas por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), se
espera que para 2010 habiten en la entidad 15.7 millones de personas, y en 2030 cerca de |9 millones,
es decir, la poblacién aumentara en 3 millones 195 mil 252 individuos, lo que significa un incremento
de 20.3 %. En lo que respecta a la ZMVCT, el crecimiento poblacional en 20 afios sera de 22.5 %, es
decir, que habitaran 2 millones 663 mil 783 personas mas. Por su parte, la ZMVT mostrara un
crecimiento moderado de 398 mil 959 habitantes, 19.4 % de incremento (cuadro 2.3 y grafica 2.1).

Cuadro 2.3. Proyeccion de la poblacion para distintos afios, total estatal y por zona

metropolitana
Ao Estatal ZMVCT ZMVT
2010 I5 744 553 1862817 2 056 709
2015 16715010 12 663 496 2 177 955
2020 7 601 504 I3 387 553 2 287 407
2025 18 348 651 14 015 505 2 381 250
2030 18 939 803 14 526 600 2 455 668

Fuente: DGPCCA con datos de CONAPO (2000).
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Grifica 2.1. Crecimiento poblacional proyectado en el

neriodo 2010-2030
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La TCPA estatal esperada pasara de 1.2 %, en el 2010, a 0.35 % en el 2030. En el caso de la ZMVCT la
TCPA pasara de |.31 % a 0.40 %, valores ligeramente por arriba de la TCPA estatal, en tanto que la
TCPA esperada para la ZMVT pasara de .15 % a 0.34 %. Como se puede apreciar en el cuadro 2.4,
en todos los casos la TCPA muestra una tendencia descendiente importante.

Cuadro 2.4. TCPA esperada para distintos periodos, estatal y por zona metropolitana

Periodo Estatal (%) ZMVCT (%) ZMVT (%)
2010-2015 1.20 [.31 I.15
2015-2020 0.52 0.56 0.49
2020-2025 0.38 0.42 0.37
2022-2030 0.35 0.40 0.34

Fuente: DGPCCA con datos de CONAPO (2000).

Este incremento representa para el Gobierno del Estado de México lograr mantener los niveles de
servicio, y dotar de servicios a los nuevos desarrollos urbanos. Dotar de energia eléctrica, agua,
infraestructura vial, a las nuevas generaciones. En materia ambiental, lograr mantener dentro de
norma los indices de calidad del aire ambiente a pesar del incremento de emisiones por las distintas
fuentes de contaminacién, un mejor aprovechamiento del recurso agua (abastecimiento, distribucién
tratamiento, control de fugas); un adecuado manejo y disposicién de los residuos soélidos urbanos que
incluya una menor generacion, mayor reciclaje de materiales y el aprovechamiento de subproductos
como el metano; y la proteccién y conservacion de las zonas forestales aun la presion de los
asentamientos humanos, para seguir obteniendo los servicios ambientales que estos brindan.

2.4. Economia

El Estado de México tiene una economia altamente diversificada, por lo que es considerada como una
entidad donde se desarrollan practicamente todas las ramas de la actividad econémica. Esta situacion
se explica por la gran dotacion de recursos naturales que se han utilizado histéricamente en la
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entidad, y conjuntamente con su capital humano, han permitido generar un cimulo de riqueza
productiva, por lo que resulta indispensable hacer un aprovechamiento sustentable de todos estos
recursos.

La economia mexiquense ocupa el segundo lugar nacional, sélo por debajo del Distrito Federal quién
genera poco mas de 20 % del producto interno bruto (PIB) del pais, en tanto que el PIB estatal
representa alrededor de 10 %.

En la entidad se encuentran establecidas 364 mil 921 unidades econémicas de diversas ramas de
actividad, el 12.1% del pais, las cuales dan empleo a 1.5 millones de personas, esto es, 9.4 % del
personal ocupado en México. En cuanto a la aportaciéon de cada sector de actividad a la economia
estatal, destaca la industria manufacturera, particularmente la fabricacién de productos metalicos,
maquinaria y equipo.

Respecto a infraestructura, la entidad cuenta, ademas de la planta productiva propiamente, con mas
de 8 000 km de carreteras, | 284 km de vias férreas, mas de | 600 oficinas postales, 80 oficinas de
telégrafos, 59 estaciones televisoras, 20 radiodifusoras y 4 aeropuertos, uno de ellos de caracter
internacional. Para la atencion a la salud, existen mas de 2 mil unidades médicas publicas y privadas. En
materia de educacién se tienen 22 44| escuelas desde nivel basico hasta superior. En cuanto a
vivienda, la poblacién habita 3 100 599 de éstas.

Concerniente a la participacion del Estado de México en la produccién nacional, segin las grandes
divisiones de actividad economica, destacan: manufactura (16.1 %) comercio (10.7 %) servicios
financieros (9.6 %) y servicios personales (8.0 %). Por otra parte, se observa que el comercio, los
servicios, pero sobre todo, la mineria y la agricultura muestran una mayor participacién con relacién a
1993 (grafica 2.2). La mayor participacion de los sectores comercios y servicios en el PIB y la
disminucién en la manufactura, ilustran la terciarizacion de la economia.

e Agricultura

El Estado de México destaca como uno de los principales productores de maiz en el pais. Las
principales especies horticolas que se cultivan son papa, chicharo, haba, tomate, jitomate y zanahoria.
Los principales productos fruticolas corresponden a: tuna, aguacate y durazno. El Estado es el primer
productor nacional de flor de corte; aproximadamente 17.8 % se produce en condiciones de
invernadero y el resto a cielo abierto. Entre las especies que se cultivan destacan: rosa, crisantemo,
clavel, gerbera y gladiola. De la superficie de suelo destinada a uso agricola poco mas de 21 % es de
riego y punta de riego, el resto es de temporal.

e Ganaderia

En la produccion de ovinos el Estado de México registra el mayor inventario del pais con alrededor
de |.7 millones de cabezas y una produccién promedio cercana a las 6 mil toneladas anuales. Con este
volumen de producciéon se cubre 25% de la demanda de la entidad, estimada en mas de 24 mil
toneladas. La produccién de bovinos para carne se desarrolla practicamente en toda la entidad. En los
Gltimos afios la produccion de carne de bovinos se ha mantenido por arriba de las 37 mil toneladas de
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carne. En lo que respecta a la producciéon de carne de porcino, aves y huevo, ésta se desarrolla
generalmente como una actividad de traspatio.

Grafica 2.2. PIB del Estado de México respecto al total nacional por gran

sector de actividad econémica: comparativo entre los afios 1993 y 2004
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Fuente: DGPCCA (2005)
e Silvicultura

La cobertura forestal constituye un valioso recurso natural que cumple funciones econémicas y
ambientales. De la superficie total de la entidad, alrededor de 33 % tiene vocacién forestal. Las
principales especies maderables utilizadas en el Estado de México corresponden a pino, oyamel,
cedro, encino, aile y madrofio las cuales pertenecen a bosques templados distribuidos principalmente
en las Sierras del Nevado de Toluca, de las Cruces, Nevada y de Zempoala. Respecto a los productos
no maderables que se obtienen de los bosques estan: resinas, musgo, lefia, tierra de monte y tierra de
hoja. Particularmente estas dos Ultimas actividades generan alteraciones productivas en el ecosistema
al interrumpir los ciclos biogeoquimicos.

e Industria manufacturera

En la entidad existen 35 mil 343 unidades manufactureras que representan 10.8 % del total nacional.
Considerando la producciéon bruta total, entre los principales subsectores de la industria
manufacturera estan: la alimentaria, la automotriz, la quimica, la del plastico y la del papel. Los estratos
de la industria mexiquense seglin tamafio son micro 91.1 %; pequefia, 5.2 %; mediana 2.6 %; y grande
I.I %. En materia de infraestructura la entidad cuenta con 62 parques, zonas y corredores
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industriales. Cabe destacar que la actividad industrial se concentra en |17 municipios en los cuales se
asienta 68.1 % de los establecimientos industriales.

e Comercios y Servicios

En el Estado de México hay 210 mil 897 establecimientos comerciales y |13 mil 358 de servicios.
Particularmente, el sector comercio presenta una gran cantidad y diversidad de establecimientos que
se viene dando por los cambios en los patrones del consumo y por la apertura comercial promovida
por el modelo econémico global. Estos cambios se pueden apreciar en la aparicion de grandes
cadenas de tiendas de autoservicio y centros comerciales y departamentales, con una notoria
disminucién de tiendas de pequefios comerciantes.

2.5. Recursos Naturales

2.5.1. Recurso hidrico

El Estado de México se caracteriza por formar parte de las tres regiones hidrograficas mas
importantes del pais, tanto por la extensiéon y volumen de sus corrientes superficiales, como por la
concentracién de poblacién y actividades econdémicas que ahi se desarrollan. Dichas regiones son
Panuco, ubicada en la porciéon noreste y conformada por 60 municipios mexiquenses; en la parte
centro la region Lerma-Santiago, integrada por 32 municipios; y en el suroeste, la region Balsas la cual
alberga 33 municipios.

En la region del Panuco se localizan embalses importantes tales como el lago de Zumpango, el lago
Nabor Carrillo en las inmediaciones del ex lago de Texcoco, asi como las presas Huapango, Santa
Clara, Daxho, Taxhimay y Madin de las que en su mayoria son utilizadas para riego y en menoria para
uso urbano.

En la Regidon Lerma, existe gran nimero de almacenamientos entre los que sobresalen las presas
Tepetitlan, José Antonio Alzate e Ignacio Ramirez, el resto son cuerpos de agua de menor capacidad
utilizados casi en su totalidad para riego. La importancia de esta region radica en que ahi se
encuentran las zonas agricolas de temporal y riego mas importantes de la entidad, asi como algunas
zonas industriales que demandan gran parte del agua disponible.

La Region Balsas, se caracteriza por presentar la mayoria de los embalses de la entidad, en esta
también se encuentran ubicados importantes cuerpos de agua destinados a la generaciéon de energia
eléctrica como la presa Villa Victoria. Asimismo, de esta regién se exporta un volumen considerable
del agua que se consume en la Zona Metropolitana del Valle de México; también en ésta se localizan
zonas de pastizales y areas destinadas a la floricultura y fruticultura. Sus escurrimientos estan
integrados por numerosos rios de importantes caudales.

En el cuadro 2.5 se muestran los volimenes de almacenamiento que se tienen en las principales

presas de la entidad, para los afios 2004 y 2005. Se puede observar que en todos los casos el volumen
de almacenamiento ha disminuido.
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Cuadro 2.5.Comparativo de las principales presas de la entidad. Volimenes de

almacenamiento Mm?® (Valores para septiembre)

Presa Capacidad Ao

de disefio 2004 2005
Molino 7.40 7.18 5.22
Isla de las Aves 9.33 6.54 3.33
Madin 10.25 10.82 10.60
La Concepcidn 11.90 11.36 [1.17
Nadé 16.03 16.32 6.50
Ignacio Ramirez 18.80 23.46 14.76
Danxhé 30.55 30.69 20.99
José Antonio Alzate 32.70 15.09 12.00
Guadalupe 55.50 51.04 48.55
Tepetitlan 67.32 62.74 57.58
Huapango 121.00 89.28 37.65
Villa Victoria 182.03 180.55 100.13
Valle de Bravo 418.25 355.80 297.17

Fuente: DGPCCA (2007a)
e Balance hidroldgico

El volumen total que recibe el Estado de México por precipitacién es de 22 472 millones de metros
clbicos (Mm’) pero la mayor parte, aproximadamente 80 % regresa a la atmésfera por evaporacion-
transpiracion. Del total de agua disponible, | 067 Mm’ se infiltran y 3707 Mm’ escurren
incorporandose a rios, arroyos y embalses de la entidad. Por regién hidrografica, el Balsas recibe la
mitad del volumen de precipitacién y también participa con un importante volumen de escurrimiento.
La Regién Lerma destaca por su participacion en la infiltracién y por tanto en la recarga de mantos
fredticos (cuadro 2.6).

Cuadro 2.6. Balance hidrolégico del Estado de México

Regi6n Precipitacion Infiltracion Escurrimiento
mm Mm? Mm? m’/s Mm? m’/s
Panuco 771 6 367 383 12.14 748 23.72
Lerma 915 4735 524 16.62 799 25.33
Balsas 1 254 11370 160 5.07 2 160 68.48
Estado 999 22 472 | 067 33.83 3707 117.53

Fuente: CAEM (2002)

Ademas del aporte natural, la entidad recibe al afio | 09.8 Mm’ de agua proveniente de las presas
Tuxpan y El Bosque, ambas pertenecientes al estado de Michoacan, que junto con las presas
mexiquense Colorines, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Villa Victoria y Chilesdo alimentan el Sistema
Cutzamala. Por otra parte el Estado de México exporta al afio un volumen aproximado de 540.2 Mm*
de agua potable al Distrito Federal a través de los sistemas Lerma-Cutzamala, Norte y Oriente.
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Respecto al balance hidrolégico de aguas subterraneas, en el cuadro 2.7 se aprecia que existen una
recarga de 876.6 Mm’ y una extraccién de | 777 Mm® por lo que el balance es negativo, es decir se
extrae mas de lo que se ingresa. Esto representa un problema de sobreexplotacién, particularmente
en las regiones Panuco y Lerma, sélo el Balsas no presenta déficit. Aunado al problema de
sobreexplotacion también esta el caso de contaminacién de algunos pozos de la Regiéon Panuco por lo
que la calidad de agua no es apta para consumo humano.

Cuadro 2.7. Balance hidrolégico de aguas subterraneas Mm?®/afio

Region Recarga Extraccion Balance
Panuco 371.7 I 114.9 -743.2
Lerma 455.8 630.4 -174.6
Balsas 51.10 31.7 19.4
Estado 876.6 | 777.0 -900

Fuente: SEIA (2004)
e Utilizacién del agua

Los aprovechamientos del agua en la entidad ascienden a 2 641.6 Mm® de éstos, | 547.6 Mm’® (58.6 %)
son de origen subterraneo y | 094 Mm’® (41.4 %) de origen superficial. Respecto a los usos del agua,
45 % se utiliza en el sector agropecuario, 7.3 % en la industria y 47.7 % es de uso publico urbano. En
la grafica 2.3 se presenta con mayor detalle el uso del agua segin su origen. Destaca que para
consumo urbano se extrae mas agua subterranea (69 %) que superficial (18 %); por el contrario, para
uso agropecuario, 80 % proviene de fuentes superficiales y sélo 20 % es de origen subterraneo. En el
caso del agua para uso industrial la mayoria proviene de fuentes subterraneas (I 1 %).

Griafica 2.3. Origen de extraccion y usos del agua en Mm?
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La explotaciéon de los mantos acuiferos debido al crecimiento poblacional esta generando su
desecacion. Aunado a ellos esta la perdida de la recarga de dichos mantos debido a que las vialidades y
construcciones estan cimentadas sobre lozas y carpetas que impermeabilizan el suelo disminuyendo
las areas de recarga. Por lo que se hace necesaria la utilizacion de materiales permeables en las areas
libres de construccién, creacion de areas verdes, la construccién de lineas separadas para las aguas
residuales y pluviales, asi como de tanques de tormenta y pozos de infiltracion dentro de los grandes
desarrollos urbanos.

1.5.2. Biodiversidad

El Estado de México posee una alta diversidad biolégica a pesar de que su territorio equivale apenas al
| % del territorio nacional. Esto se debe a su peculiar ubicaciéon geografica, topografia, relieve
accidentado, historia geolégica, variedad de climas y ecosistemas, que le confieren una enorme
heterogeneidad ambiental. Cabe recordar que el Eje Neovolcanico Transversal es el sistema
montafioso que divide al pais y, por ende al Estado de México, en dos grandes regiones biogeograficas:
la Neartica y la Neotropical, cada una de las cuales tiene una flora y fauna caracteristicas, pero que
convergen en esta franja. De manera general, la regién Neartica comprende la porcién centro y norte
del territorio estatal, en tanto que la region Neotropical abarca la parte suroeste, particularmente la
zona calida de la cuenca del Rio Balsas.

En el Estado de México se tiene un registro de 3 mil 896 especies silvestres: 2 mil 500 de flora y un
mil 396 de fauna (cuadro 2.8). Es importante sefalar que a la entidad llegan diferentes especies de
aves migratorias, principalmente de patos, asi como la mariposa monarca. Asimismo, cuenta con
diferentes especies endémicas principalmente de plantas y mamiferos.

Cuadro 2.8. Riqueza de especies del Estado de México

Grupo Numero de especies
Flora 2 500
Mamiferos 152
Aves 396
Reptiles 93
Anfibios 53
Peces de agua dulce 34
Invertebrados 668
Total 3 896

Fuente: SEGEM (2002) DGPCCA (2007b)
e Especies con categoria de riesgo

Las actividades humanas ejercen una marcada influencia en la disminucién del nimero de especies, en
el tamafio y la variabilidad genética de las poblaciones silvestres y en la pérdida irreversible de habitat
y ecosistemas. La reduccién del tamafio de las poblaciones silvestres esta dada en gran medida por las
actividades antropogénicas que incluye actividades legales (caza deportiva) e ilegales (como el trafico
de especies amenazadas); destruccion de habitat causada por diversas actividades productivas; la
influencia de compuestos quimicos y tecnologias utilizados en la fertilizacion de suelos, fumigacién de
cultivos y la construccién de obras de ingenieria; entre otras.
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En el Estado de México, se han identificado 184 especies con alguna categoria de riesgo segin la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, lo que representa 4.7 % del total de las
especies silvestres. En el cuadro 2.9 se puede observar que a la fecha hay dos especies probablemente
extintas en el medio silvestre, |7 en peligro de extincion, 68 amenazadas y 97 sujetas a proteccién
especial. También destaca que los grupos con mayor nimero de especies en riesgo son las aves, los
reptiles, las plantas y los mamiferos.

Cuadro 2.9. Numero de especies segun cat

Grpo | s [ Enpelerede | amemazada | o2 proteccon | Toulpor
Aves I 8 17 35 61
Mamiferos | 3 12 7 23
Reptiles 0 I 12 27 40
Anfibios 0 I 5 13 19
Peces 0 2 2 0 4
Plantas 0 2 15 14 31
Hongos 0 0 5 I 6
I:::g'::; 2 17 68 97 184

Fuente: DGPCCA (2007b)
e Recursos forestales

El Estado de México presenta diversos tipos de vegetacion entre los que se encuentran bosque
templados (pino, encino, oyamel y mesofilo) selva baja caducifolia, vegetacion de zonas éridas o
xerdfila, pastizales, vegetacion acudtica (tulares y riparia) y haléfila. Respecto a su cobertura, la masa
forestal comprende 39.7 % de la superficie estatal, de la cual destacan los bosques templados con
24.8 %y las areas perturbadas con 10 %, éstas ultimas representan zonas donde la vegetacion primaria
ha sido alterada mayoritariamente por actividades humanas como desmonte, incendios inducidos, tala,
y cambio en los usos del suelo (cuadro 2.10).

Cuadro 2.10. Superficie y porcentaje de cobertura forestal en la entidad

Tipo de vegetacién Superficie (ha) (%) respecto a la superficie
estatal
Bosques templados 558 069 248
Selva baja caducifolia 87 789 3.9
Vegetacion xerofila 16 747 0.7
Vegetacion hidréfila y halofila 6 034 0.3
Areas perturbadas 225 974 10.0
Total vegetacion 894 613 39.7

Fuente: PROBOSQUE (2006)

La figura 2.3 muestra la distribucién de los tipos de vegetacion presentes en la entidad.
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Figura 2.3. Tipos de vegetacion
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En la imagen anterior resalta que la mayor concentracién y diversidad forestal se encuentra en la
parte suroeste del Estado, en las sierras de Nanchititla, San Vicente, La Goleta y Zacualpan, las cuales
forman parte de la cuenca del Rio Balsas. También una importante masa forestal estd presente en los
principales sistemas montafiosos de las cuencas Panuco y Lerma, como las sierras de Monte Alto,
Monte Bajo, de las Cruces, del Ajusco, de Rio Frio, Nevada; de San Andrés y la Sierra de
Carimangacho, siendo ésta Ultima, donde arriba la mariposa monarca.

e Areas naturales protegidas

El sistema de areas naturales protegidas (ANP) de la entidad consiste en 84 unidades con distinta
jerarquia, abarcando una superficie de 978 436.76 hectareas lo que representa 43.5 % del territorio
estatal. Los parques estatales destacan tanto por su nimero como por su superficie (46 parques y
mas de 565 mil hectareas), asimismo, por su extensién le siguen en importancia las areas de
proteccion de flora y fauna, las reservas ecologicas estatales y los parques nacionales (cuadro 2.11).
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Cuadro 2.11. Resumen de las dreas naturales protegidas en el Estado de México

Categoria Num. Superficie (ha)
Parques nacionales 10 99 352.26
Parques estatales 46 565 497.60
Parques municipales 5 193.72
Reservas ecolégicas federales I 17 038.00
Reservas ecolégicas estatales 12 100 670.74
Areas de proteccion de flora y fauna 2 126 798.93
Cimas de montafia, lomerios y cerros I 68 093.44
Sin decreto 7 792.07
Total 84 978 436.76

Fuente: SMAGEM (2008)

Por otra parte, en el Estado de México se ubican seis Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) para su
conservacion, de acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CoNABIO) siendo éstas:

- RTP 107 Sierra Nevada

- RTP 108 Ajusco-Chichinautzin

- RTP 109 Nevado de Toluca

- RTP 110 Sierra de Chincua

- RTP 119 Sierra de Nanchititla

- RTP 120 Sierras de Taxco-Huautla

Para el Gobierno del Estado de México son prioritarias las areas naturales protegidas de la mariposa
monarca que protege parte del Cerro Altamirano en el municipio de Temascalcingo; Sierra El
Campanario en San José del Rincon y Cerro Pelén en los municipios de Donato Guerra y Villa de
Allende; asimismo el corredor biolégico Chichinautzin, los parques Desierto del Carmen, Insurgente
Miguel Hidalgo y Costilla, Iztaccihuatl-Popocatépetl, Lagunas de Zempoala, Los Remedios; Zoquiapan y
Anexas y el Nevado de Toluca.

2.6. Energia Eléctrica y Combustibles Fésiles

2.6.1. Energia eléctrica

En materia de produccién de energia eléctrica la entidad cuenta con |7 centrales generadoras
distribuidas en 10 municipios mexiquenses. Dichas centrales cuentan con una capacidad efectiva de
| 463.36 megawatt por hora (MW/h) y una producciéon de 5 mil 543 gigawatt por hora (GWr/h). La
produccién total de energia eléctrica aporta alrededor de 3.3 % del total nacional. En el conjunto de
tipos de generacién de energia eléctrica destaca, por su aporte al total nacional, el ciclo combinado, el

39



Inventario de Emisiones de GEl 'y Vulnerabilidad del Estado de México ante el Cambio Climdtico Global

turbogas y el vapor. Durante los ultimos afios la produccién mediante vapor ha disminuido en tanto
que la hidroeléctrica ha aumentado (cuadro 2.12).

Cuadro 2.12. Energia eléctrica producida en el Estado de México, 2000-2005 seguin tipo

de generacion y porcentaje respecto a la produccion total nacional

Tipo de generacion (GW/h)
Ao Ciclo Total | (%)
Hidroeléctrica |(%)| Vapor (%) | Turbogas | (%) combinado (%)
2000 87 0.3 5272 5.9 183 35 5542 | 29
2001 48 0.2 5614 6.2 234 43 5896 3.1
2002 77 0.3 4 391 5.5 | 401 21.9 5869 33
2003 134 0.7 4303 5.8 | 872 294 6 309 3.7
2004 181 0.7 2783 42 10 5.7 2312 9.0 5386 33
2005 137 0.5 2 088 3.2 100 74 3218 124 | 5543 3.2

Fuente INEGI (2006)

La participaciéon de otras fuentes no convencionales como la micro-hidroelectricidad, la energia solar
y la energia edlica en la produccién tanto nacional como estatal es modesta o practicamente nula. La
aplicacién de los avances tecnolégicos de las fuentes no convencionales aln esta limitada al campo de
la investigacion, experimentacion, autoconsumo o uso doméstico. Sin embargo, su desarrollo a largo
plazo se considera como indispensable y viable, sobre todo a lo que respecta a utilizacion de biogas y
energia solar.

El Estado de México es la entidad federativa que consume la mayor cantidad de energia eléctrica del
pais. Del total nacional de ventas efectuadas en 2005, correspondiente a 169 757 GW/h, el volumen
de venta en la entidad fue de 15 442 GW/h, lo que representd 9.1 % del total (cuadro 2.13).

Cuadro 2.13. Volumen de las ventas de energia eléctrica en la entidad por afio

Afio Volumen (GW/h) (%) Respecto al total nacional
2000 15272 9.8
2001 15099 9.6
2002 15201 9.5
2003 14732 9.2
2004 14 868 9.1
2005 15 442 9.1

Fuente INEGI (2006)

En lo que respecta a los usuario del servicio eléctrico, en 2000 el nimero de ellos fue de
2.55 millones, significando 10 % del total nacional; para el 2005, la cantidad ascendi6 a 2.75 millones,
representando 9.5 % del total nacional. En términos absolutos la diferencia de usuarios en este
periodo fue de 198 mil 402 usuarios, es decir, un incremento de 7.8 % (cuadro 2.14).
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Cuadro 2.14. Nimero de usuarios de energia eléctrica en la entidad por afio

Ao Usuarios (%) Respecto al total nacional
2000 2 550 404 10.7
2001 2 592 332 10.4
2002 2 648 056 10.2
2003 2 695 971 10.0
2004 2 724 475 9.7
2005 2 748 806 9.5

Fuente INEGI (2006)

Grifica 2.4. Comportamiento anual de la produccién, ventas y nimero de usuarios en

la entidad, periodo 2000-2005
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e Retos en materia de energia eléctrica

El crecimiento de la actividad comercial y de los asentamientos humanos ha generado una mayor
demanda de energia eléctrica, principalmente en las dos zonas metropolitanas de la entidad, motivo
por el cual Luz y Fuerza del Centro (LFC) y la Comisién Federal de Electricidad (CFE) han realizado
grandes esfuerzos en inversion para mantener y ampliar la infraestructura instalada y continuar
otorgando este servicio en cantidad y calidad suficientes. La demanda de electrificacion se presenta de
la siguiente manera: 85% en 8| municipios metropolitanos y 15 % en los 44 municipios restantes. Es
importante sefialar que en algunos municipios, sobre todo rurales, los costos de electrificacion se
elevan debido a la existencia de viviendas dispersas o poblados con dificil acceso, por lo que se
necesitan redes con mayor nimero de postes; o bien, una mayor cantidad de maniobras.

Al respecto, la estrategia en materia de energia eléctrica del Gobierno del Estado de México tiene
como retos: el asegurar el abasto de energia eléctrica para la demanda futura; promover el servicio
eléctrico domiciliario en colonias populares y comunidades rurales; ampliar y modernizar los sistemas
de alumbrado publico en los 125 municipios de la entidad; asi como fomentar el ahorro y uso eficiente
de la energia.
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2.6.2. Consumo energético de combustibles fosiles

En diversos grados, la produccién y consumo de recursos energéticos no renovables en los procesos
productivos y en las actividades humanas inciden en la transformacién del entorno natural y en la
calidad del medio ambiente, principalmente la de los centros urbano-industriales. En el caso de los
combustibles fosiles la tendencia en el consumo energético nacional va en aumento. Para ilustrar lo
anterior, en la grafica 2.5 se presenta un comparativo entre los afios 2000 y 2005 respecto al
consumo energético en el pais de los distintos tipos de combustibles: los combustibles solidos, que
incluyen: carbén, lefia, bagazo de cafia y coque; los petroliferos, que comprenden: gas LP, gasolinas,
queroseno, diesel y combustéleo; y por Ultimo el gas seco. Las diferencias entre cada uno de ellos
representan un incremento de 18.9 % para los combustibles sélidos, de 6.8 % para los petroliferos y
de 8.4 % para el gas seco.

Grifica 2.5. Consumo energético nacional por tipo de

combustible, comparativo entre los afios 2000 y 2005
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Fuente: INEGI (2006)
e Consumo energético en el Estado de México por sector
En el cuadro 2.15 se presenta el consumo de combustibles fésiles en la entidad mexiquense durante

2004. Se puede apreciar que del total de los 38| Petajoule (PJ) consumidos, el sector con mayor
participacion fue el transporte con 47.6 %, seguido del sector industrial con 19.4 %.
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Cuadro 2.15. Consumo energético estatal por sector (2004)

Sector Petajoule (P)) Porcentaje (%)
Generacion de energia eléctrica 53.9 14.1
Industria manufacturera 74.1 19.4
Transporte 181.2 47.6
Comercial 13.7 3.6
Residencial 57.4 15.1
Agricultura 0.7 0.2
Total 381.0 100.0

Fuente: DGPCCA (2008).

Sin embargo, al estimar el consumo energético solamente para |8 municipios conurbados de la
ZMVCT (cuadro 2.16) la participacion del transporte es mayor (50.9 %) con relaciéon al valor estatal
(47.6 %), la participacion del sector industrial se mantiene en alrededor de 33 %, en tanto que la
contribucién en el consumo del sector residencial-comercial alcanza 15.2 %, ligeramente menor a
18.7 % del total estatal. El sector agricola no fue considerado debido a que en esos 18 municipios esta
actividad no es representativa.

Cuadro 2.16. Consumo energético por sector en |18 municipios conurbados de la ZMVCT

Sector Petajoule Porcentaje (%)
Transporte 106.83 50.9
Industrial 71.16 339
Residencial 24.90 1.9
Servicios 7.04 3.3

Total 209.92 100.0

Fuente: DGPCCA (2008).

Es importante sefialar que en esta region de la entidad se asientan dos tercios de la poblacion estatal,
cuenta con una importante actividad econémica y dinamica urbana, y un parque vehicular que consiste
en |.5 millones de vehiculos, que aunado al del Distrito Federal, da como resultado la circulacién de
cerca de cuatro millones de automotores en la Zona Metropolitana del Valle de México. De aqui la
importancia de politicas metropolitanas que contribuyan con el ahorro de energia de manera indirecta
como lo es la verificacion vehicular, la renovaciéon del parque vehicular, la limitacién a la circulaciéon un
dia a la semana (Hoy No Circula) y el mejoramiento de la calidad de los combustibles.
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3. Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

3.1. Contexto Nacional

La primera estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) para México se realizé
en 1995 considerando 1990 como afio base. A la fecha se han calculado y recalculado las emisiones
para los afos 1990 al 2002, aplicando la metodologia propuesta y revisada por el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico o IPCC (por sus siglas en inglés). De esta
forma México da cumplimiento a lo establecido por la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) acerca de las Comunicaciones Nacionales, las cuales deben
incluir un inventario nacional de las emisiones antropogénicas de los GEl.

Los inventarios generados para los afios 1990-2002 muestran que el incremento de las emisiones en
los distintos sectores (exceptuando el cambio de uso de suelo y la silvicultura) fue aproximado a
30 %, lo que significé una taza de crecimiento promedio anual de 2.2 %.

De acuerdo con el inventario nacional mas resiente, en el 2002 se emitieron 643 183 gigagramos (Gg)
de CO, equivalente, de esta cantidad, el sector que mas aporto fue el de energia con 61 %; y el sector
cambio de uso de suelo y silvicultura, con 14 %, el sector de manejo y disposicién de desechos, asi
como de los procesos industriales, contribuyeron con 10.0 % y 8.0 %; y el 7 % restante fue originado
con el sector que incluye a la generacion de energia, el transporte, el consumo de combustibles fosiles
en la manufactura y la industria de la construccion; el consumo en los sectores residencial, comercial
y agricola, y las emisiones fugitivas de metano.

Por tipo de contaminante las emisiones nacionales de GEl para ese mismo afio fueron las siguientes:
480 409 Gg de CO,, lo que representa 74 %; 145 586 Gg de metano o CH,, (23 %); 12 343 Gg de
oxido nitroso N,O, (2 %); y el restante se compone de 4 425 Gg de hidrofluorocarbonos o HFC,
405 Gg de compuestos perfluorados o PFC y |15 Gg de hexafluoruro de azufre o SF,. cabe sefialar que
aunque el volumen de los tres ultimos contaminantes es poco significativo con relacion a los demas
gases, su importancia radica en dos aspectos quimicos fundamentales: poseen un potencial de
calentamiento mas alto por lo que su efecto como gas invernadero (potencial de calentamiento) y su
vida media en la atmésfera son considerablemente mayores que la del CO,.

En el contexto mundial, México ocupa la posicién nimero |2 de un total de 55 paises que en
conjunto emiten el 95% de las emisiones mundiales de CO, generadas por la quema de combustibles
fosiles. De tales emisiones, la contribucion nacional representa no mas del 1.5 %. Sin embargo, al
tomar en cuenta los niveles de ingreso y de desarrollo humano, el pais tiene el puesto 67 en
emisiones de CO, per cdpita por la quema de combustibles fosiles.
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3.2. Inventario Estatal de GEI

Entre las actividades que desempefia el Gobierno del Estado de México, por conducto de la SMAGEM
estan las de recopilar, procesar y analizar la informacion referente a las emisiones de fuentes fijas,
moviles y naturales presentes en la entidad con lo cual elabora los inventarios de emisiones
contaminantes criterio a la atmosfera a escala local.

Desde 1995 a la fecha se han desarrollado los inventarios de emisiones para los municipios
conurbados que conforman las Zonas Metropolitanas de los Valles de México y Toluca, (ZMVM vy
ZMVT respectivamente) tomando en cuenta los siguientes contaminantes: PM,,, NO,, SO,, CO y HC.
A partir del 2004, con la publicaciéon del documento “Inventario de Emisiones de la ZMVM 2000”, se
incorporan las emisiones de particulas menores a 2.5 micras (PM,;), compuestos organicos totales
(COT), compuestos organicos volatiles (COV), amoniaco (NH,;) y metano (CH,). Aunque los
inventarios consideran algunos gases con potencial de calentamiento tales como el CO, NO, y CH,,
estos aln no consideran las emisiones de CO, y N,O.

El primer esfuerzo en la entidad para la estimacion de los GEl consideré siete municipios de la ZMVT,
y el 2000 como afio base de estudio, y sus resultados fueron presentados en el Segundo Congreso
Estatal sobre Cambio Climatico celebrado en el 2001. Dicho inventario consideré las emisiones
provenientes de la quema de combustibles en los sectores doméstico, comercial y transporte aéreo,
asi como de las actividades de fermentacion entérica, el manejo de excretas, excretas no manejadas y
rellenos sanitarios. Es hasta 2008, con motivo del proyecto “Inventario Estatal de Emisiones a la
Atmosfera 2004” que se deriva la estimacion de GEl para los 125 municipios que conforman a la
entidad.

Con la elaboracién del presente inventario se pretende determinar las fuentes de mayor contribucién
de gases de efecto invernadero, que permita planificar un conjunto de estrategias que ayuden a la
mitigacion de los impactos generados en la entidad ante el cambio climatico global que se esta
presentando. El afio base a considerar es el 2004.

Los contaminantes evaluados en el presente trabajo son: el biéxido de carbono (CO,), metano (CH,),
oxido nitroso (N,0O), 6xidos de nitrégeno (NO,), nitrégeno (N), monoéxido de carbono (CO),
compuestos organicos diferentes al metano (COVDM), bioxido de azufre (SO,), hidrofluorocarbonos
(HFC) y los compuestos perfluorados (PFC).

Los célculos para determinar las emisiones de GEl se realizaron para las cuatro categorias de emision
reportadas en el IPCC y se mencionan a continuacion:

- Sector Energia
- Sector Procesos Industriales
- Sector Agricultura

- Sector Desechos
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Las estimaciones de las emisiones del Inventario Estatal de GEl se realizaron bajo las “Directrices del
IPCC para el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, 2006”, con las metodologias del
Nivel |, por defecto, empleando datos de actividad especificos para la Entidad; asi como la
Orientaciéon de las Buenas Practicas y el Manejo de la Incertidumbre en el Inventario Nacional de los
Gases de Efecto Invernadero, 2000.

El informe de las emisiones se reportan por categoria y tipo de contaminante en gigagramos (Gg) y
empleando unidades de Gg de CO, equivalente, utilizando para ellos el potencial de calentamiento
global proporcionados por el IPCC y que se basan en los efectos de GEl en un horizonte temporal de
100 afios.

Cuadro 3.1. Potenciales de calentamiento global de los gases de efecto invernadero,

considerados en el inventario de emisiones estatal

Potencial de
Nombre comun o designacién industrial Féormula calentamiento
global

Di6xido de carbono CO, I
Metano CH, 21
Oxido nitroso N,O 310
Hidrofluorocarbonos HFC-23 CHF, Il 700
Compuestos Hexafluoruro de azufre SF, 23 900
perfluorados . o

Trifluoruro de nitrégeno NF, -

PFC-14 CF, 6 500

PFC-116 C,F, 9 200

PFC-218 C,F, 7 000

3.2.1 Sector Energia

En este apartado se calcularon las emisiones de GEl provenientes de las fuentes de combustién
distribuidas sobre el Estado de México, basindose en las categorias definidas por el IPCC, 2006. En
estas categorias se incluyen a las industrias energéticas, industrias manufactureras, al transporte y
«otros» que incluye el comercial, residencial y agricultura.

Los contaminantes reportados en este apartado son el CO,, CH, y N,O, los cuales fueron evaluados
a partir del consumo de combustibles fosiles utilizados para cada fuente de emision.

Las categorias de fuente a evaluar son:
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Sector {

Energia

» Industrias
energéticas

» Industrias
manufactureras

» Transporte

» Otros

)

Generacion de electricidad

Industria de alimentos bebidas y tabaco

Industria textil

Industria de la madera y productos de madera
Industria del papel, cartén, imprentas y

editoriales

Industria quimica, del hule y del plastico

Minerales no metalicos
Industria metélicas basicas
Otras industrias manufactureras

Aéreo
Por carretera
Locomotoras

Comercial
Residencial
Agricultura

Los consumos de combustibles para las categorias de las fuentes reportadas, fueron obtenidos de
PEMEX Refinacion Gas y Petroquimica, de los Balances de Energia, asi como de las prospectivas del gas
LP, gas natural y petroliferos reportados para el 2004 por la Secretaria de Energia (SENER).

e Datos de actividad

El combustible consumido en la entidad por las fuentes de emision evaluadas en el afio de inventario
fue lo equivalente a 207 736.5 barriles diarios correspondientes a gas LP, gas natural, diesel, gaséleo,
combustoleo, gasolina y turbosina. En el cuadro 3.2 se muestra la distribucién de los combustibles en
petajoules (P]) por afio y su equivalente en porcentaje.

Cuadro 3.2 Distribucion de los combustibles consumidos en la entidad

Combustible Consumo (PJ/aio) Porcentaje (%)

Gas LP 86.4 22.7

Gas natural 100.5 26.4

Diesel 42.6 11.2

Gaséleo 0.7 0.2
Combustéleo 16.8 4.4

Gasolina 120.8 31.7
Turbosina 13.2 35

Total 381.0 100.0
Fuente:  PEMEX, Refinacion, Gas y Petroquimica;

SENER, Balance Nacional de Energia (2004) Prospectiva del mercado de gas licuado de petréleo 2004-2013, Prospectiva del
mercado del gas natural 2004-2013; Prospectiva de petroliferos 2004-2013
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3.2.2. Balance de Energia

El sector energia del Estado de México tiene un consumo de combustibles equivalente a 381 P)/afio; el
mayor consumo corresponde a la categoria de transporte con 47.6 %, luego estan las industrias
manufactureras con 19.4 %, seguido por el consumo de la categoria residencial y la generacién de
energia eléctrica con 15.1 % y 14.2 %, respectivamente, y el comercio y la agricultura que sélo
consumen 3.6 % y 0.2 % del total de la entidad. En el cuadro 3.3 se muestran los consumos por
categoria de fuente en PJ/afio.

Cuadro 3.3. Consumo de energia por categoria de fuente en el Sector Energia

Categorias de fuente del Sector Energia Consumo (P)/aio)
Generacion de energia eléctrica 53.9
Industrias manufactureras ¥ 74.1
Transporte 181.2
Comercial 13.7
Residencial 57.4
Agricultura 0.7
Total 381.0

Fuente:  PEMEX, Refinacién, Gas y Petroquimica;
SENER, Balance Nacional de Energia, 2004; Prospectiva del mercado de gas licuado de petroéleo 2004-2013, Prospectiva del
mercado del gas natural 2004-2013; Prospectiva de petroliferos 2004-2013
¥ SMAGEM-DGPCCA, Cédulas de Operacion Integral para fuentes fijas de jurisdiccion estatal (2005)

e Industrias energéticas

En esta categoria se cuantificaron las emisiones de GEl principalmente por la generaciéon de
electricidad.

En la entidad se cuenta con dos grandes empresas generadoras y abastecedoras del sector publico de
energia eléctrica, la Comision Federal de Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del Centro (LFC), ademas,
se cuenta en menor proporcién con pequefios generadores del sector privado de autogeneracién de
energia eléctrica.

En el 2004 se distribuyeron 14 976.2 gigawatts-hora (GWh) de energia eléctrica destinada a los
diferentes usuarios como industrial, residencial, comercial, agricola, entre otros. Los combustibles que
son utilizados en los procesos de generacién consisten en el gas natural y el combustéleo siendo el
primero el de mayor demanda (99.1 %).

En el cuadro 3.4 se proporciona el consumo de combustible utilizado por esta categoria; en el cuadro

3.5 se muestra la generacion de electricidad por tipo de planta y su tecnologia y en el cuadro 3.6 se
observa el tipo y nimero de usuarios y la demanda de energia para cada uno.
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Cuadro 3.4. Consumo energético para la generacion de electricidad

Generadores de energia eléctrica Gas NaNturaI Combuitéleo
(P)/afo) (P)/afo)

Publico

Comisién Federal de Electricidad (CFE) 44.1 -

Luz y Fuerza del Centro (LFC) 52 -
Privado

Autogeneracion de electricidad 4.1 0.5
Total 53.5 0.5
Porcentaje (%) 99.1 0.9

Fuente: Comision Federal de Electricidad (2004)
Luz y Fuerza del Centro (2004)
SENER, Balance Nacional de Energia (2004) Prospectiva del mercado del gas natural, 2003-2014 y Prospectiva de petroliferos
2004-2013
INEGI, Anuario Estadistico de México (2005)

Cuadro 3.5. Generacion de electricidad por tipo de planta y tecnologia

Tipo de planta Tecnologia Capacidad Generacién
(MWh) ¥ (GWh)
Comision Federal de Electricidad (CFE)
Hidroeléctrica - 314.0 85.0
Termoeléctrica - 999.3 4 596.1
- Valle de México (Acolman) Vapor 450.0 22840
- Valle de México (Acolman) Turbogas 0.0 821.8
Ciclo 549.3 | 490.4
Combinado

Luz y Fuerza del Centro (LFC)

Hidroeléctrica 14.0 449

Termoeléctrica - 450.0 608.7
- Jorge Luke Vapor 224.0 499.0
- Valle de México (Acolman) / Jorge Luke Turbogas 88.0/138.0 69.8/0.0
(Lecheria)

Total 1777.3 5334.7

Hidroeléctrica - 328.0 129.9

Termoeléctrica - 1 449.3 5204.8

Nota:  *MWh = Megawatts-hora
Fuente: INEGI, Anuario Estadistico de México (2005)
SENER (2004) Prospectiva del Sector Eléctrico 2004-2013, Direccion General de Planeacion Energética
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Cuadro 3.6. Usuarios y demanda energética

CFE LFC

Tipo de usuario No. de MWh No. de MWh
usuarios usuarios

Industrial 949.0 | 1813 993.0 58920 | 81524360
Residencial 311 825.0 317 953.0 21507640 | 2507 179.0
Comercial 31 393.0 64 693.0 235 666.0 918 881.0
Agricola 359.0 6713.0 1 022.0 36 397.0
Alumbrado publico | 322.0 47 670.0 212.0 440 872.0
Bombeo de agua potable y 689.0 30 553.0 | 683.0 617 797.0
negras
Temporal 5 609.0 21 080.0 - -
Total 352 146.0 | 2 302 655.0 2395 239.0 | 12 673 562.0

Fuente: INEGI, Anuario Estadistico de México (2005)

e Industrias manufactureras

Las industrias manufactureras consumen 19.4 % de los combustibles utilizados en este sector, siendo
el gas natural el que mayor participacion tiene en la entidad con 57.8 %, el combustoéleo con 22.0 %, el
gas LP con 13.3 %, el diesel y gasoleo con el 6.0 % y 0.9 % respectivamente. En el cuadro 3.7 se puede

apreciar el consumo de combustibles para esta categoria en petajoules por afio.

Cuadro 3.7. Consumo de combustibles por las industrias manufactureras

Combustible Consumo (P)/aio) Porcentaje (%)
Gas LP 9.8 13.3
Gas natural 42.8 57.8
Diesel 44 6.0
Gasoleo 0.7 0.9
Combustéleo 16.3 22.0
Total 74.1 100.0

Fuente: PEMEX, Refinacion, Gas y Petroquimica;
SENER, Balance Nacional de Energia (2004) Prospectiva del mercado de gas licuado de petroéleo 2004-2013, Prospectiva del
mercado del gas natural 2004-2013; Prospectiva de petroliferos 2004-2013

e Transporte
Dentro de esta categoria se estimaron las emisiones del transporte (terrestre, ferroviario y aéreo);
siendo el primero el que mayor consumo de combustibles tiene, ya que requiere 91.6 % del total. El

diesel y la gasolina son los combustibles que mas se emplean en este sector pues llegan a representar
hasta 87.8 %.
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Cuadro 3.8. Consumo de combustibles por el transporte

Tipo de transporte Combustible Consumo (PJ/afio) Porcentaje (%)
Terrestre Gasolina 120.8 66.7
Gas LP 8.6 4.7
Gas natural 0.4 0.2
Diesel 36.2 20.0
Ferroviario Diesel 1.9 .1
Aéreo Turbosina 13.2 7.3
Total 181.2 100.0

Fuente: PEMEX, Refinacion, Gas y Petroquimica;
SENER, Balance Nacional de Energia (2004); Prospectiva del mercado de gas licuado de petréleo 2004-2013, Prospectiva del
mercado del gas natural 2004-2013; Prospectiva de petroliferos 2004-2013

e Otros (comercial, residencial y agricultura)

Para el 2004, el consumo de combustibles por las actividades comerciales fue de 13.7 PJ/afio,
correspondiente al consumo de gas LP y gas natural principalmente, siendo el primero el de mayor
demanda. En la actividad residencial el consumo de combustible corresponde a 57.4 P)/afio, utilizando
principalmente gas LP (94.6 %) para la coccion de los alimentos y el calentamiento de agua. Y para
agricultura representa tan sélo 0.2 % del consumo total del sector energia, siendo el gas LP el
principal combustible utilizado.

Cuadro 3.9. Consumo de combustibles por las actividades come

cial, residencial y

agricola
Actividad Combustible / Consumo (P)/aiio)
Gas LP Gas natural Total
Comercial 13.1 0.5 13.7
Residencial 54.2 32 57.4
Agricultura 0.7 - 0.7

Fuente: PEMEX, Refinacion, Gas y Petroquimica;
SENER, Balance Nacional de Energia (2004); Prospectiva del mercado de gas licuado de petréleo 2004-2013, Prospectiva del
mercado del gas natural 2004-2013; Prospectiva de petroliferos 2004-2013

3.2.3. Emisiones de GEI por Tipo de Actividad en el Sector Energia

e Metodologia (sector energia)

La metodologia para inventariar las emisiones varia de acuerdo con las condiciones de cada entidad o
ciudad, sin embargo, basicamente consiste en definir e identificar las caracteristicas de las fuentes y
elegir el método adecuado para calcular las emisiones. Principalmente, lo que se pretende buscar y
establecer al realizar un inventario de emisiones es:

- Realizar el levantamiento de la linea base de las emisiones generadas en la zona.
- Actualizar y mejorar la informacion de las fuentes de emision.
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En el presente inventario se aplicaron las metodologias propuestas por el documento “Directrices
para el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero”, elaboradas por el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), version 2006, Volumen 2
correspondiente al sector energia; asi como la Orientaciéon de las Buenas Practicas y Manejo de la
Incertidumbre en el Inventario Nacional de GEl, 2000.

Aplicando la estimacién de emisiones Nivel | basico (TIER |) se requiere de lo siguiente para cada
categoria de fuente y combustible:

- Datos de la cantidad y el tipo de combustible para cada categoria de fuente.

- Un factor de emision por defecto para cada categoria de fuente, es decir un valor establecido por
las metodologias propuestas por el IPCC.

Para calcular las emisiones del biéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), se

utilizé la siguiente ecuacion:

Emisiones ¢ ; = CC * FEg

Donde:

Emisiones ¢, = Emisiones de GEI (CO,, CH,, N,O, entre otros) por tipo de
combustible, j [kg GEI]

CC = Cantidad de combustible consumido en Terajoules [T]]

FE &g, = Factor de emision por defecto de GEl por tipo de combustible, j
[kg gas/T]]. Para el CO, se asume un factor de oxidacion del C
igual a I.

j = Tipo de combustible

En el cuadro 3.10 se muestran los factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones por
tipo de combustible.

Cuadro 3.10. Factores de emision para el sector energia por tipo de GEl y combustible

Combustible Factores de emision
(kg GEI/T))
co, | CH, | N,O
Generacion de energia eléctrica
Gas natural 64 200 3.0 0.6
Combustéleo 77 400
Industrias manufactureras
Gas natural 64 200.0 3.0 0.6
Gas LP 63 100.0 1.0 0.1
Diesel 74 100.0 3.0 0.6
Gasodleo 74 100.0
Combustoleo 77 400.0

Continta en la siguiente pagina...
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...continuacion

Comercial
Gas natural 64 200.0 10.0 0.6
Gas LP 63 100.0 5.0 0.1
Residencial / Agricola
Gas natural 64 200.0 10.0 0.6
Gas LP 63 100.0 5.0 0.1
Transporte
Gasolina 69 300.0 33.0 32
Diesel - vehicular / ferroviario 74 100.0 39/4.2 3.9/28.6
Gas natural 63 100.0 92.0 3.0
Gas LP 56 100.0 62.0 0.2
Turbosina 71 500.0 0.5 2.0

Fuente: IPCC (2006) 2006 Guidelines for Nacional Greenhouse Gas Inventories, Volume 2, Chapter |, 2, and 3

e Emisiones de GEl en el sector energia

En 2004 se emitieron 26 068.3 Gg de CO, equivalente para el sector energia, siendo el transporte la
principal fuente de emisién con una contribucién de 49.9 %, las industrias manufactureras con 19.3 %;
otras fuentes de combustion, 17.4 % y la generacion de electricidad con 13.4 % (ver grafica 3.1.)

Cuadro 3.1 1. Emisiones anuales de GEI en Gg por tipo de actividad

Categorias de Fuente del Sector Emision
Energia CcoO, CH, N,O
Generacion de electricidad 3 468.853 0.162 0.032
Industrias manufactureras 5011.906 0.203 0.089
Transporte 12711.003 4.709 0.612
Otras Comercial 864.166 0.071 0.002
Residencial 3 626.052 0.303 0.007
Agricultura 41.683 0.003 0.000
Total 25 723.664 5.451 0.743

Cuadro 3.12. Emisiones de GEl e

n Gg de CO, equivalente por tipo de actividad

Categorias de Fuente del Emision
Sector Energia CoO, CH, N,O Total
Generacion de electricidad 3 468.853 3.398 10.032 3 482.283
Industrias manufactureras 5011.906 4255 27.636 5 043.797
Transporte 12711.003 98.891 189.713 12 999.608
Otras Comercial 864.166 1.494 0.508 866.168
Residencial 3 626.052 6.368 2.282 3634.702
Agricultura 41.683 0.069 0.020 41.773
Total en CO, equivalente 25 723.664 114.475 230.192 26 068.330
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Grafica 3.1. Emision porcentual de GEIl por tip
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En el cuadro 3.13 se muestra la actividad y su emisién por tipo y consumo de combustible.

Cuadro 3.13. Consumo y tipo de combustible, y emisiones de GEI

Categoria de fuente Tipo de Consumo Emision (Gg/aiio) Gg
del sector energia combustible (P)) CO, CH, N,O CO, eq
Generacién de electricidad Gas natural 53.5 3 432.760 0.160 0.032 3 446.074
Combustéleo 0.5 36.093 0.001 0.000 36.210
Industrias manufactureras Gas LP 9.8 621.077 0.010 0.039 633.488
Gas natural 428 2750.831 0.129 0.043 2766813
Diesel 44 327.568 0.013 0.002 328.395
Gasoleo 0.7 48.839 0.002 0.000 48.962
Combustdleo 16.3 | 263.592 0.049 0.005 | 266.139
Transporte Gasolina 120.8 8 373.873 3.988 0.387 8 577.480
Diesel 382 2 828.996 0.149 0.196 2 892.907
Gas LP 8.6 541.879 0.532 0.002 553.593
Gas natural 0.4 20.200 0.033 0.001 21.230
Turbosina 13.2 946.055 0.007 0.026 954.398
Otras Comercial Gas LP 13.1 829.492 0.066 0.001 831.280
Gas natural 0.5 34.674 0.005 0.000 34.888
Residencial Gas LP 542 3 418.006 0.271 0.005 3 425.373
Gas natural 32 208.046 0.032 0.002 209.329
Agricultura Gas LP 0.7 41.683 0.003 0.000 41.773
Total 381.0 25 723.664 5.451 0.743 -
Total en Gg de CO, equivalente - 25 723.664 114.475 230.192 26 068.330

Ademas del biéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), existen gases de efecto
invernadero indirectos como el monéxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NOy), y los
compuestos organicos volatiles diferentes al metano (COVDM). Estos se crean a partir de reacciones
quimicas con otras sustancias formando GEIl, o bien, afectan la vida media de otros gases en la
atmosfera, y no son menos importantes, ya que han sido tarjeta de politicas ambientales por su rol en
la formacion de ozono (O,); siendo las actividades de combustion las mas importantes fuentes
antropogénicas que las generan como en especial las fuentes méviles (vehiculos automotores) que

generan cerca de 50 % de las emisiones de este sector.
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El biéxido de azufre (SO,) no es un gas efecto invernadero pero su presencia en la atmésfera puede
reaccionar con una gran variedad de oxidantes fotoquimicamente producidos para formar aerosoles
de sulfatos que intervienen en la formacién de la lluvia acida.

Las emisiones de estos gases indirectos son:

Cuadro 3.14. Emisiones de GEIl indirectos

Categorias de Fuente del Emision (Gg/aio)
Sector Energia NO, CO COVDM SO,
Generacion de electricidad 13.461 0.969 0.270 0.464
Industrias manufactureras 14.767 1.260 0.321 16.406
Transporte I11.170 | 019.079 194.490 2.475
Otras: - Residencial 0.951 0.134 0.003 0.082
- Comercial 2.685 0.600 0.016 0.339
- Agricultura 0.064 0.011 0.000 0.004
Total 143.098 1 022.053 195.099 19.771

3.2.4. Procesos Industriales

Las emisiones de GEl son producidas por una gran variedad de actividades industriales. Las fuentes de
emision estan directamente relacionadas con los procesos industriales que transforman los materiales
utilizados para la manufactura de diversos productos fisica o quimicamente. En la entidad se
identificaron las principales actividades industriales y la informacién disponible para poder determinar
su emision y son las siguientes:

r ® Produccion de
Cemento

® Produccién de cal

® Produccién de vidrio

» Industria minera

( © Produccién de amonio

® Produccién de acido

Procesos nitrico

Industriales y { ® Produccién de

uso de Caprolactam

productos ¢ " Metanol

» Industria quimica < = Etileno
® Produccién de * Monémero Cloruro
petroquimicos y negro de 4 de vinil
humo » Oxido de etileno
= Acrilonitrilo
l \ .. Negro de humo

Continta en la siguiente pagina...
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...continuacién

® Produccion de acero

® Produccion de aluminio
® Produccién de plomo

® Produccion de zinc

» Industria metalica

® Uso de lubricantes
® Uso de parafinas

» Productos diferentes
a la energia de

Procesos ;
X combustibles y uso de -
Industriales y ® Produccion y uso de asfalto
solventes
uso de
productos

® Circuitos integrados o

» Industria electrénica .
semiconductores

® Industria del papel y de la pulpa
del papel
® Industria de alimentos y bebidas

» Otros

o W s WY ammtes W

e Datos de actividad

Para la determinacion de las emisiones de este sector, es necesario contar basicamente con
informacion de la cantidad del material producido o consumido por las diferentes actividades
productivas manejadas en la entidad; sin embargo y como se mencioné anteriormente, sélo se
consideraron aquéllas que contaban con informacién estadistica.

Para la estimacion de los GEl originados por las actividades de este sector se consideré la cantidad
total de materiales producidos o consumidos y para algunos casos el tipo de procesos a emplear.

Los datos de actividad fueron obtenidos de documentos editados por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), SENER, anuarios estadisticos de petroquimicos editados
por PEMEX, Camara Nacional del Hierro y del Acero (CONACERO), Camara Nacional del Cemento
(CONACEM), Sistema Empresarial Mexicano (SIEM), entre otros.

Cuadro 3.15. Cantidad de materiales producidos o consumidos en este se
Actividad Material producido o consumido Cantidad
(toneladas)
» Industria minera Produccién de Cemento Pértland gris 4274 302
cemento Cemento Blanco 89 828
Mortero 255 765
Produccién de cal Cal viva 132 099
Cal hidratada 351 898
Dolomita calcinada 36 928
Produccién de vidrio | Vidrio liso 26919
Fibra de vidrio 15 647

Continta en la siguiente pagina....
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...continuacién

» Industria quimica Produccién de amoniaco 106 610
Produccién de acido nitrico 9 349
Produccién de caprolactam 12 330
Produccion de Metanol 25 83|
petroquimicos y Etileno 157 645
negro de humo Monémero de cloruro de vinil 9 863
Oxido de etileno 46 808
Acrilonitrilo 1272
Negro de humo 106 958
» Industria metalica Produccién de acero 482 976
Produccion de aluminio 8 963
Produccién de plomo 5947
Produccién de zinc 25 947
» Productos diferentes a la Uso de lubricantes (en TJ) 35.7
energia de combustibles y uso Uso de parafinas (en T)) | 890
de solventes Produccién y uso de asfalto 381 475
» Industria electronica Circuito integrado o semiconductores (silicon 0.0002
procesado en Gm?)
» Otros Industria del papel y de la | Celulosa de madera 107,028
pulpa del papel Celulosa al sulfito 7,225
Industria de alimentos y Vinos (en hl) 57 000
bebidas Cerveza (en hl) Il 663 070
Licores fuertes (tequilas, 207 850
rones y licores) (en hl)
Pan y pasteles 250 209
Carnes 203 283
Margarina 6 501
Alimento para animales | 227 057
Café tostado 4246

e Metodologia (procesos industriales)

Como ya se mencioné con anterioridad la metodologia a

2006 y se consideroé basicamente el Nivel | (Tier I).

e Industrias mineras

Industria del cemento.

emplear es la aplicada por el IPCC, versién

Para el célculo de las emisiones de CO, se utilizé un factor de emisién en funcién de la produccion
anual de cemento. Cabe sefialar que para este caso, no se cont6 con la produccion de clinker, por lo

que se consideroé a todas las clases de cemento producidas, incluyendo el mortero.

El factor de emisidon se obtuvo de la siguiente ecuacioén:

FEc.mento = 0.635 * [44.01/56.08] = 0.4985 ton CO, / ton Cemento producido
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Industria de la cal.

Para la estimacion de las emisiones de didoxido de carbono CO,, se consideroé la cantidad anual de cal
producida en la entidad y se multiplicé por un factor de emisién determinado por el tipo de cal
producida. En la entidad la cal producida es obtenida a partir del carbonato de calcio y no se cuentan
con datos para determinar cuanta es producida a partir de dolomita o de mezcla carbonato de
calcio/carbonato de magnesio.

Cuadro 3.16. Factores de emision por defecto para la produccion de cal

Tipo de cal Factor de emision por defecto
(toneladas CO, / toneladas de cal)

Cal al alto calcio 0.75

Cal dolomitica 0.77

Cal hidraulica 0.59

Fuente: IPCC, (2006)
Industria del vidrio.

En el calculo de la emision de CO, se consideré un factor de emision por defecto de 0.2 toneladas de
CO, por toneladas de vidrio producido y se multiplicé por la cantidad de vidrio producido en la
entidad. La metodologia del IPCC divide a esta actividad en cuatro categorias: contenedores, vidrio
liso (para ventanas), fibra de vidrio y vidrio especial. Para el caso de este inventario soélo se utilizaron
los datos de la cantidad de vidrio liso producido y la fibra de vidrio y no se incluyen las emisiones por
produccién de contenedores ya que la informaciéon obtenida se encuentra en miles de botellas y el
factor que maneja el IPCC esta basado en toneladas de produccion.

e Industria Quimica

Amoniaco

La emision de CO, se calculé partiendo de la produccién de amoniaco y considerando que se
produce a partir del gas natural, multiplicado por un factor de emision de | 694 kg de CO, por
toneladas de amoniaco producido.

Acido nitrico

Para esta subcategoria se determiné la cantidad de emision de oxido nitroso (N,O) emitido durante la
produccién de é4cido nitrico (HNO,) y se multiplicé por un factor de emision por defecto de 2 kg de
N,O por tonelada de acido nitrico producido.

Caprolactam

Este compuesto quimico de férmula molecular C;H,,NO es usado principalmente en la produccion
del polimero del nylon mediante el proceso de polimerizacién, su manufactura representa una fuente

potencialmente generadora de emisiones de 6xido nitroso (N,O). El factor de emisién utilizado para
este compuesto fue de 9.0 kg de N,O por tonelada de compuesto quimico producido.
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Productos petroquimicos y Negro de Humo

En los procesos de produccién de petroquimicos como el metanol, etileno, monémero de cloruro de
vinil, 6xido de etileno, acrilonitrilo y negro de humo se emiten diéxido de carbono (CO,) y metano
(CH,). Aunque en lo individual sus emisiones no son muy representativas, en conjunto se vuelven una
fuente importante de emision. Los factores utilizados fueron los siguientes:

Cuadro 3.17. Factores de emision para productos petroquimicos

Factor de emision

Compuesto quimico (kg de CO, 6 CH, /kg produccion)

CoO, CH,
Metanol 0.600 2.300
Etileno 1.730 3.000
Monémero de cloruro de vinil 0.294 0.0226
Oxido de etileno 0.863 1.790
Acrilonitrilo 1.000 0.180
Negro de humo 2.620 0.060

Fuente: IPCC (2006)
e Industria Metdlica.

Para la estimaciéon de emisiones de diéxido de carbono de esta categoria se requiere contar con
informaciéon de la producciéon de metales, que para este caso seran: hierro, aluminio, plomo y zinc,
ademas de conocer el proceso empleado para su obtencion ya que de ello depende el factor de
emision a emplear.

Para el caso de la produccién de acero se consideraron dos factores de emision, ya que se emplean
diferentes métodos de obtencion entre los que se pueden mencionar el proceso de reduccion directa
que se realiza en hornos de arco eléctrico y la otra en hornos de oxigeno basico.

Para la subcategoria de producciéon de aluminio en el proceso de fundicion se emiten compuestos
perfluorados como el CF4 y el C2F6 que también se evaluaron.
Los factores de emision utilizados fueron:

Cuadro 3.18. Factores de emision para la industria metalica

Factores de emision por defecto
Subcategorias de fuente (kg GEI / toneladas de metal producido)
CcoO, Otro

Acero:

- Hornos de oxigeno basico |.46 -

- Hornos de arco eléctrico 0.08
Aluminio / CF,, C,F, 1.60 0.40 / 0.04
Plomo 0.52 -
Zinc 1.72 -

Fuente: IPCC (2006)
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e Productos para Usos Diferentes a la Energia y Uso de Solventes.

Para esta categoria de fuente se estimaran las emisiones de CO, por el uso de lubricantes y parafinas
y para el caso de otras subcategorias como la fabricacién y uso de asfalto para pavimentacion de calles
se determinaran los compuestos organicos diferentes al metano (COVDM) y el monéxido de carbono
(CO).

Los factores de emision empleados fueron:

Cuadro 3.19. Factores de emision para los productos diferentes a la energia y uso de

solventes

Factores de emision por defecto

Subcategorias de fuente (kg GEI / tom?ladas de producto
producido o usado)
c* Otro

Uso de lubricantes 21.1 -
Uso de parafinas 20.0 -
Asfalto para techado ¥ COVDM, CO - 0.16 /0.0l
Asfalto para pavimentacién de caminos ” COVDM - 320.0

Nota: a/ No se considero el proceso de saturacién de techado de asfalto con y sin spray por no saber cual se usa en México, por lo
que de acuerdo con la metodologia del IPCC “se supone que todo el asfalto que no se usa para pavimentacion se sopla” y
que para este proceso no se cuenta con dispositivos de reduccién de emisiones — INEGEI, 2002.
b/ Se supone que el asfalto reportado por el INEGI como “asfaltos y concreto asfaltico”, se usa para pavimentacion de
caminos — INEGEI, 2002.
¢/ El carbono obtenido al aplicar este factor de emision, se multiplica por un valor equivalente para reportarlo como
emisiones de CO,,.

e Industria Electrénica.

Para esta categoria sélo se estimaron las emisiones de CO, provenientes de los circuitos integrados o
semiconductores, para lo cual se requirié contar con la cantidad de silicén utilizado en el proceso de
manufactura y multiplicarlo por un factor de emision que estd en funcion de las toneladas de
perfluorocarbonos por metro cuadrado de silicon procesado y posteriormente se multiplica por un
factor de conversion para obtener la cantidad de CO, equivalente.

Cuadro 3.20. Factores de emisién para la industria electrénica

Factor de emision Factor de conversiéon de CO,
Contaminante (kg FC/m? de silicén procesado) equivalente (toneladas de
CO,/toneladas de FC)
CF, 0.90 1.0
C,F, 1.00 0.7
CHF, 0.04 13
C,Fg 0.05 0.5
NF, 0.04 13
SF, 0.20 0.6

Fuente: IPCC (2006)
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e Otros.
Industria del papel y de la pulpa del papel

Dentro de esta subcategoria, se estimaron las emisiones de monéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrégeno (NO,), compuestos organicos diferentes al metano (COVDM) y biéxido de azufre (SO,) y
para lo cual se determino la cantidad de celulosa de madera utilizada en el proceso de kraft y la
cantidad de celulosa al sulfito para después multiplicarlas por un factor de emisién que estd en
kilogramos de contaminante emitido por toneladas de pulpa de papel secada al aire (celulosa).

Factores de emision utilizados para esta subcategoria:

Cuadro 3.21. Factores de emisién para la industria del papel y de la pulpa del papel

Factor de emision
Contaminante (kg de contaminante/tonelada de pulpa de papel
secada al aire)
CcO 2.6
NO, 1.5
COVDM 3.7
SO, 30.0

Fuente: IPCC (2006)
Industria de alimentos y bebidas.

Las emisiones de COVDM calculadas para los productos alimenticios y bebidas se realizaron
utilizando la cantidad de producto o bebidas producidas anualmente.

Para el caso de los alimentos se determinaron las cantidades de produccién anual de carnes frias,
azlicar, margarina, pasteles, pan, alimentos para animales y café tostado; y para las bebidas se
determiné la produccién de vino blanco y tinto, cerveza y licores fuertes (incluye tequilas, rones y
licores) y posteriormente este valor se multiplicé por un factor de emision dado en kilogramos de
COVDM por toneladas de alimento producido para el caso de los alimentos y para las bebidas esta en
kilogramos de COVDM por hectolitros de bebida alcohélica producida.

Los factores de emision son los siguientes:
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Cuadro 3.22. Factores de emision para la industria de alimentos y bebidas

Factor de emision

Factor de emision

. kg de . kg COVDM/hl de
Alimentos covnwf/tineladas de Bebidas (bfbida alcohélica
alimento producido) producida)
Carnes frias 0.3 Vino 0.08
Azlcar 10.0 Vino tinto 0.08
Margarina 10.0 Vino blanco 0.035
Pasteles 1.0 Cerveza 0.035
Pan 8.0 Licores fuertes 15.0
(tequilas, rones y
licores)
Alimento para animales 1.0 - -
Café 0.55 - -

Fuente: IPCC (2006)

e Emisiones de GEIl por tipo de actividad en los procesos industriales

Las emisiones reportadas para los procesos industriales, estan dadas en Gg de contaminante y en Gg
de CO, equivalente. Como se puede apreciar en la grafica 3.2, la industria minera es la que tiene el
mayor aporte de emisiones con 63 %, seguido de la industria electrénica con 26 %, la industria
quimica con 7.2 % y finalmente la industria metalica y los procesos diferentes a la energia con 3.5 % y

0.3 % respectivamente.

Grifica 3.2. Porcentajes de emisiéon de GEI por actividad

pecto a los G

de CO, equivalente

Industria metélica,

3.5%
Industria quimica,

7.2%

Industria mineral,
63.0%
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Cuadro 3.23. Emisiones de GEIl en Gg para los procesos industriales

Procesos Industriales Emision (Gg)
CO, CH, N,O NOy [e(e) covom SO, CFC
Industria minera Produccién de cemento 2,303.017 - - - - - | 1.386 -
Produccién de cal 3,384.537 - - - - - - -
Produccién de vidrio 8513 - - - - - - -
Industria quimica Produccién de amoniaco 180.597 - - - | 0.842 0.501 | 0.003 -
Produccién de acido nitrico - - | 0.019 - - - - -
Produccién de caprolactam - - | Ol - - - - -
Petroqui- Metanol 17.307 | 0.059 - - - - - -
micos Etileno 299.999 | 0.473 - - - - - -
Monémero de 2.900 | 0.000 - - - - - -
cloruro de vinil
Oxido de etileno 40.395 | 0.084 - - - - - -
Acrilonitrilo 11.272 | 0.002 - - - - - -
Negro de humo 40.824 | 0.006 - - - - - -
Industria metalica Produccion de acero 228.278 - - - - - - -
Produccién de aluminio 14.341 - - - - - - | 0.004
Produccién de plomo 3.092 - - - - - - -
Produccién de zinc 44.629 - - - - - - -
Productos para usos Usos de lubricantes 0.580 - - - - - - -
diferentes a la energia Uso de parafinas 27.720 - - - - - - -
Uso de Asfalto para techos - - - - | 0.003 0.054 - -
solventes Asfalto para - - - - - 14.561 | 0.001 -
pavimentacion
Industria electrénica Circuitos integrados o - - - - - - - | 0274
semiconductores
Otros Industria del papel y de la pulpa del - - -| 0.6l | 0.278 0396 | 3.428 -
papel
Industria de los alimentos - - - - - 13.779 - -
Industria de las bebidas - - - - - 3.530 - -
Total 6,608.000 | 0.625 | 0.130 | 0.161 | 1.124 | 32.821 | 4.818 | 0.278

Cuadro 3.24. E

Emisiones en Gg de CO, equivalente
Proceso Cco, CH, N,O CF, C,F, CHF; | C;F; | NF, SF, Total
Industria minera 5 696.067 - - - - - - - - | 5696.067
Industria quimica 593.293 | 13.121 | 40.197 - - - - - - 646.611
Industria metalica 290.340 - - 23.304 3.298 - - - - 316.942
Productos para usos 28.300 - - - - - - - - 28.300
diferentes a la energia
Industria electrénica - - - | 900.278 | 900.978 | 88.969 | 33.036 | 0.000 | 441.367 | 2 364.628
Otras - - - - - - - - - -
Total 6 608.000 | 13.121 | 40.197 | 923.582 | 904.276 | 88.969 | 33.036 | 0.000 | 441.367 | 9 052.548
3.2.5. Agricultura

En este apartado empleando las metodologias propuestas por el IPCC, se estimaron las emisiones de
GEl provenientes de las actividades primarias tales como la agricultura y ganaderia, asi como el
cambio de uso de suelo forestal mediante incendios a otros usos como la expansién y preparacion de
terrenos para la agricultura tradicional, o fenébmenos tales como la explosiéon demografica, ademas de
las técnicas de cultivo que para su aplicacién requieren procesos como “rosa tumba y quema” a fin de
preparar el suelo para el préoximo ciclo.
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Las fuentes evaluadas para esta seccion fueron:

[ . Bovino

= Ovino

® Fermentacién entérica « - Caprino

= Porcino

\ " Aves de corral

= Bovino

= Ovino

® Manejo de excretas S - Caprino

* Porcino

h " Aves de corral

» Ganaderia

@ Agricultura \

* Emisiones por la quema de

® Emisiones de GEl por la biomasa en suelos forestales
quema de biomasa * Emisiones por la quema de
4 biomasa en cultivos
» Emisiones de
fuentes agregadas y ® Emisiones indirectas de
fuentes de emisién N,O por el manejo de
diferentes al CO, excretas

Para la parte correspondiente a areas agricolas, se consideraron las siguientes fuentes para el calculo
de los GEl:

- La fermentacion entérica en ganado doméstico

- El manejo de excretas en ganado doméstico

- Quema en campo de desechos o residuos agricolas
- Quema de areas forestales (incendios)

- Emisiones directas e indirectas de N,O por el manejo de excretas

Para la subcategoria de fermentacion entérica y manejo de excretas de las especies ganaderas, las
emisiones que se calcularon fueron las de metano (CH,), ademas de las de 6xido nitroso (N,O) para
la segunda.

El CH, que procede de la fermentacion entérica se genera durante la digestion, por los
microorganismos presentes en el aparato digestivo fermentando el alimento consumido por el animal
y éste puede ser exhalado o eructado por éste. En cuanto al CH, procedente del manejo de excretas,
obedece a su descomposicion en condiciones anaerdbicas, esas condiciones se presentan por lo
general cuando se crian grandes cantidades de animales en un area confinada como por ejemplo los
corrales de engorda y fabricas de carne (rastros).

En cuanto a la parte agricola, las emisiones calculadas corresponden a metano (CH,), monéxido de
carbono (CO), é6xido nitroso (N,O) y éxidos de nitrogeno (NO,), procedentes de los sistemas de
cultivo que generan una gran cantidad de desechos o residuos, la quema de éstos en campo es una
practica comun; y en cuanto a la quema de areas forestales éstas son derivadas de los incendios
ocurridos en la época seca.
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e Datos de actividad
Ganaderia

Para el calculo de las emisiones de fermentacién entérica y manejo de excretas de la seccion de
ganaderia se requiere contar con datos de todas las especies y categorias de la poblacion ganadera de
la entidad; ademas esta informacién también se utiliza para calcular las emisiones indirectas de N,O
por el manejo de excretas. Las fuentes a considerar para el presente inventario son:

Cuadro 3.25. Numero de cabezas-afio por especie ganadera en la entidad

Especie ganadera No. de cabezas-afio
Bovino 633 150
Ovino 844 267
Caprino 243 805
Porcino 580 184
Aves de corral 708 053

Fuente: INEGI, Anuario Estadistico de México (2004, 2005)
SAGARPA (2004, 2005)

Quema de Biomasa

Para el calculo de las emisiones por la quema de biomasa en suelos de cultivo y forestales se cuentan
con los siguientes datos: la cantidad de desechos o residuos agricolas quemados en el afio de
inventario para el Estado de México fue de | 375.5 ha y para el caso de suelos forestales siniestrados
(areas incendiadas) fue de 2 373.7 ha, esta informacién fue proporcionada por la Comisiéon Nacional
Forestal (Conafor) para el 2004.

e Metodologia (Sector Agricola)

Para estimar las emisiones de GEl, se utiliz6 el software del IPCC, el cual, consiste en una serie de
hojas de calculo especiales para cada categoria a evaluar. Asi mismo, es importante considerar, que
solo se calcularon para aquéllas categorias con las cuales se contaba con informacién confiable y se
desecharon las que no se tenian datos concretos o fidedignos para su evaluacion.

Ganaderia

Para el calculo de las emisiones de metano (CH,) por la fermentacion entérica y el manejo de
excretas, se requiere contar con la cantidad anual de cabezas por especie ganadera y categoria, y
posteriormente multiplicarla por un factor de emisién estimado en términos de kilogramos de

metano (CH,) por animal por afio.

Los factores de emision considerados son los siguientes:
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Cuadro 3.26. Factores de emision de CH, por la fermentacion entérica y el manejo de

excretas por especie ganadera

Especie/tipo de ganado Factores de emision para la Factores de emision por

fermentacion entérica el manejo de excretas

(kg CH, /cabeza-afio) (kg CH, /cabeza-afio)
Bovino 121.00 78.00
Ovino 5.00 0.15
Caprino 5.00 0.20
Porcino 1.00 31.00
Aves de corral FEND ¥ 0.02

Nota: a/ FEND Factor de emisién no determinado
Fuente: IPCC (2006)

A continuacion se desglosa la ecuacion utilizada para el calculo de las emisiones de CH, provenientes
de la fermentacion entérica:

Emisiones .00, = Y. 7 [FE + * (N + 1 10¢]

Donde :

Emisiones ..o Emisiones de CH,, por fermentacion entérica, en Gg de CH, al afio

FE ; = Factor de emision, definido por la poblacién ganadera T, en kg
CH,/cabeza-afio

N = No. de cabezas de la especie/tipo de ganado T, en el Estado

T = Especie/tipo de ganado

La ecuacién para determinar metano por el manejo de excretas es:

Emisiones ,,..0o = L. T (FE+*N ;) [ 10°

Donde :

Emisiones ..o Emisiones de CH,, por el manejo de excretas, en Gg de CH, al afio

FE ; = Factor de emision, definido por la poblacién ganadera T, en kg
CH,/cabeza-afio

N = No. de cabezas de la especie/tipo de ganado T, en el Estado

T = Especie/tipo de ganado

Para el célculo de las emisiones directas de 6xido nitroso (N,O), se consideré un factor de emision
de 0.005 kg de N,O-N por kilogramo de N (nitréogeno) excretado para todas las especies y para las
emisiones indirectas el factor de emisiéon a considerar fue de 0.0l kg N,O-N por los kilogramos de
NH,;-N + NO,-N volatilizado para todas las especies. Ademas se debe determinar primeramente para
cada uno la cantidad de Nitrégeno contenido en las excretas en funcion del peso de la especie
ganadera.

Ecuacién para determinar las emisiones directas de 6xido nitroso N,O.
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N,Op =[Y s [X 1 (N7 * Nexr * MSys)] * FEs ] * 44/28

Donde:

N,Op, = Emisiones directas de N,O por el manejo de excretas en el Estado, en kg N,O
al afo

N, = Nudmero de cabezas de especie ganadera/categoria T en el Estado

Nex; = Promedio anual de N de excreta por cabeza T en el Estado, en kg N,...., al afio

MS;s = Fraccion del nitrégeno total anual de la excreta por cada especie
ganadera/categoria T, manejado en el sistema S en el Estado, adimencionales

FE = Factor de emision de las emisiones de N,O directas

S = Sistema de manejo de excretas

T = Especie ganadera/categoria

44/28 = Conversion de emisiones de N,O-N a emisiones de N,O

Y para las emisiones indirectas de N,O se tiene:

N,O, = [T s [T 1 (N * Nex; * MS;) *(Fraccg,, ms!100);s]] * FE * 44128

Donde:

N,O, = Emisiones indirectas de N,O perdidas por la volatilizacién del nitrégeno por
el manejo de excretas en el Estado, en kg N,O al afio

[\ = Numero de cabezas de especie ganadera/categoria T en el Estado

Nex; = Promedio anual de N de excreta por cabeza T en el Estado, en kg N,......, al
afio

MS; = Fraccion del nitrégeno total anual de la excreta por cada especie
ganadera/categoria T, manejado en el sistema S en el Estado, adimencionales

FE = Factor de emision para las emisiones de N,O por el depésito atmosférico de
nitrégeno sobre soélidos y superficies de agua, en kg N,O-N por los kg de
NH;-N + NOx-N volatilizado, los valores por defecto son 0.01 kg N,O-N
por los kg de NH;-N + NOx-N volatilizado

Fraccg,, vs Porcentaje de nitrégeno por el manejo de excretas por categoria de ganado
T que volatiliza como NH; y NOy en el sistema de manejo S, en %

S = Sistema de manejo de excretas

T = Especie ganadera/categoria

44/28 = Conversién de emisiones de N,O-N a emisiones de N,O

Quema de Biomasa.
Para el célculo de las emisiones por la quema de biomasa por los residuos o desechos de cultivos

quemados y para quema de areas forestales (incendios) se consideraron los siguientes factores de
emision:
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Cuadro 3.27. Factores de emision por la quema de biomasa

Contaminante (GEl)

Quema de residuos o desechos
de cultivo

Quema de suelos forestales
(incendios)

g GEl/kg de materia seca quemada

CH,
N,O
CO

NOx

2.70
0.06
92.00
2.50

6.10
0.60
78.00
[.10

Fuente: IPCC (2006)

La ecuacion utilizada para esta categoria fue:

Donde:

Emisiones,
A
M

Emisionesg = (A * M * C * FE)/1000

Tier | este valor se asume como 0

C =
FE =

e Emisiones de GEI por tipo de actividad en la agricultura

Cantidad de emisién de GEl por la quema, en toneladas de GEl
Area quemada, en ha
Masa de combustible disponible para combustion, en ton/ha. Cuando se utiliza

Factor de combustion, adimensional. Valores por defecto
Factor de emision, g/kg de materia seca quemada (valores por defecto)

Las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las actividades ganaderas y la quema de
biomasa forestal y agricola fueron:

Cuadro 3.28. Emisiones de GEIl en Gg y Gg de CO, equivalente

. Emisiones (Gg)
Actividad CH, N,O co NO, N
Fermentacion entérica 82.632 - - - -
Manejo de excretas 67.554 - - - -
Emisiones directas de N,O - 0.009 - - [.114
Emisiones indirectas de N,O - 0.001 - - 1.546
Quemado de biomasa de residuos o 0.030 0.001 1.012 0.028 -
desechos de cultivo
Quemado de biomasa de suelos 0.328 0.003 4.199 0.159 -
forestales (incendios)
Total 150.543 0.014 5.211 0.187 2.660
Total en Ggde CO, equivalente 3161.413 4.300 - - -
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3.2.6. Desechos

En este apartado se evaluaron las emisiones que generan los residuos soélidos urbanos que son
depositados en rellenos sanitarios y en sitios o tiraderos a cielo abierto, asi como los sitios no
controlados; en las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e industriales. Para lo cual
se retomaran las metodologias propuestas por el IPCC, 2006 y la Orientacion de de las Buenas
Practicas. Las categorias son:

( [ . Sitios de disposicién de manejo
de desechos (rellenos sanitarios)

¢ Sitios de disposicion de desechos
no manejados (tiraderos a cielo
abierto)

< ¢ Sitios de disposicion de desechos
\ sin categoria (otros)

» Disposicion de desechos 4
solidos

Desechos

® Descarga y tratamiento de aguas
» Descarga y tratamiento residuales domésticas
de aguas residuales ® Descarga y tratamiento de aguas
\ residuales industriales

La informacién de la generacion de emisiones de los residuos sélidos municipales, y las descargas de
aguas residuales domésticas e industriales son de metano (CH,) y de éxido nitroso (N,O) para las dos
altimas.

e Datos de actividad
Residuos sélidos.

En el Estado de México existe la problematica del sistema de recoleccion de los residuos sélidos
municipales (RSM), ya que, ademas del sistema de recoleccion formal (como los camiones de
recoleccién de basura que maneja el municipio y algunos sectores privados), existe la recoleccién
informal realizada por pre-pepenadores, pepenadores, barrenderos, burreros, carretoneros vy
tamberos quienes también se encargan de buscar productos de reciclaje, para su venta posterior. Por
tal motivo es dificil estimar una cantidad especifica de residuos que van a parar a los sitios de
disposicion final.

Para la determinacién de las emisiones generadas por esta categoria es necesario conocer la cantidad
de residuos sélidos generados en la entidad, la composicién y la cantidad dispuesta en éstos. Ademas
de considerar la cantidad de sitios de disposicion que hay, se debe considerar el tipo de sitio que se
trate como, relleno sanitario, tiradero a cielo abierto, sitio controlado, o sitio no controlado, asi
como sus caracteristicas de funcionamiento, tamafio, afio de apertura, profundidad, entre otros.

De acuerdo con el INEGI en el 2000 en la Region Centro del pais, la generacién per cdpita de residuos
solidos era de 0.7 kg/habitante-dia y en la actualidad este valor se ha incrementado a |.0 kg/habitante-
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dia. En el cuadro 3.29 se muestran los indicadores de desempefio del servicio de limpia que existia en
la entidad en el 2000, de acuerdo con los datos reportados por la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL).

Cuadro 3.29. Indicadores de desemperio del servicio de limpia en la entidad

Indicador Unidad Valor
Generacion per cdpita de Residuos Sélidos Municipales kg/habitante-dia 0.828
(RSM)

Rendimiento de barrido manual km de calle/turno 0.6-20
Cobertura de recoleccién respecto a la poblacion % 78
Rendimiento empleado de recolecciéon ton/turno 224
Cobertura de disposicion final adecuado respecto a los % 18
RSM recolectados

Fuente: SEDESOL (2000). Consultado en Internet.

La cantidad de residuos solidos generados en la entidad en el 2004 fue de 5.71 millones de toneladas
anuales, con una generacién diaria per cdpita de 1.083 kg/habitante-dia.

Recopilando informacién con la Direccion de Gestion de Prevencion y Calidad de la Contaminacién
del Agua, Suelo y Residuos, de la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México, INEGI y
SEDESOL, se tiene que el Estado de México se cuenta con |6 rellenos sanitarios, 49 sitios de
disposicién controlados y 37 tiraderos a cielo abierto.

De las 5.7] millones de toneladas generadas anualmente 68.1 % (3.89 millones de toneladas) de los
residuos recolectados van a parar a estos centros de disposicion final y de éstas 22.47 % (0.87
millones de toneladas) son depositados en rellenos sanitarios, 28.0 % (1.09 millones de toneladas) a
sitios de disposicion controlados y 49.53 % (1,926.4 toneladas) a los tiraderos a cielo abierto. A
continuacioén se presenta la composicion de los residuos sélidos municipales determinados con base
en datos estadisticos del INEGI:

Cuadro 3.30. Composicion porcentual de los residuos sélidos municipales (RSM)

Tipo de residuo sélido municipal Porcentaje de composicion (%)
Desechos de comida 39.14
Desechos de jardin 6.95
Papel y cartéon 12.96
Textiles 2.00
Hule 0.90
Plastico 5.28
Metal (material ferroso y no ferroso) 3.41
Vidrio 7.01
Otros (cenizas, suciedad, polvos, solidos, desechos 22.35
electrénicos, etc. Incluye madera y pafales desechables)

Fuente: INEGI (2004) Consulta via Internet, www.inegi.gob.mx
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Aguas Residuales

Del total de las viviendas habitadas, 90 % dispone de agua entubada; 86.3 %, de drenaje; y 84.4 %, de
servicio sanitario. La entidad cuenta con 197 fuentes de abastecimiento de agua potable de las cuales
62 son de pozo profundo, 2 son de manantiales y 133 de derivacién y el volumen promedio diario de
extraccion es de 1.22 millones de metros clbicos (Mm?).

Se cuenta con 296 plantas de tratamiento de aguas residuales de las cuales 214 son de tipo industrial y
82 son de tipo municipal. La cantidad de agua residual generada es de 1.28 Mm’ anuales que son
descargadas a arroyos, barrancas, presas, lagunas, canales y rios; asi como a la red de alcantarillado
municipal. De esa cantidad, 15.3 % correspondientes a 195.49 Mm® son tratados en los diferentes
tipos de plantas como de lodos activados, tratamiento fisicoquimico, fosa séptica, lagunas de
estabilizacion, fisicoquimico biolégico y otros.

e Metodologia (sector desechos)

La metodologia empleada para esta categoria y sus subcategorias es la propuesta en el Volumen 5 del
IPCC (2006), y para algunos casos las del IPCC (1996) por no contar con datos suficientes que son
necesarios incluir en el software establecido para las diferentes categorias de residuos sélidos y de las
aguas residuales generadas en la entidad. Asi mismo se utilizaran los factores de emisién establecidos
por defecto, ya que de igual manera no se cuentan con datos para su creacion, ademas de los factores
de emision se requiere estimar otros parametros que son indispensables para el cilculo de las
emisiones, como el factor de correccion del metano y el contenido de carbono en los desechos.

Residuos Sélidos.

Las fuentes de emision de metano (CH,) provenientes de los residuos soélidos se debe principalmente
a la descomposicion anaerobica de la materia, para su estimacién se requiere contar con un factor de
correccion de metano y determinar el tipo de disposicién al cual va a parar el desecho, clasificindose
este tipo de sitios como controlados y no controlados para efecto de inventario.

La ecuacion para el calculo de las emisiones de CH, es:

Emisiones, ..., = [~ x CH, generado, ; - R;] * (1 - OX;)

Donde:

Emisiones,, .m0 = Emisiones de metano, en Gg al afio

T = Afo de inventario

X = Categoria del desecho o tipo de material

R = Metano recuperado, en Gg al afio (igual a 0, ya que en el Estado de
México no se recupera el metano)

OX = Factor de oxidacion (en fraccién — el valor por defecto es cero)

La siguiente ecuacion se utiliza para calcular la cantidad de carbono oxidado degradable (COD) que
esta basado en la composicién del desecho y puede ser calculado para los diferentes componentes del
mismo::
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CODDm =W * COD * COD; *FCM

Donde:
CODDm

COD =

de desecho
COD; =
FCM =

de disposicion, en fraccién

Fraccion de COD que puede descomponerse, en fraccion
Factor de correccidon de metano por la descomposicion aerébica en el afio

Ecuacién para calcular la generaciéon de metano en el afio de inventario:

CH, generado = CODDm * F * 16/12

Donde:
CH, generado =
Gg
CODDm =
afio T, en Gg
F =
defecto es de 0.5)
16/12 =

Relacion de peso molecular CH,/C, (relacién)

Masa de carbono organico degradable de descomposicion del desecho, en Gg
Masa del desecho depositado, en Gg
Carbén organico degradable en el afio de disposicion, en fraccion, Gg C/ Gg

Cantidad de metano generado por el material de descomposicién, en
Masa de descomposicion de carbono organico (COD) dispuesto en el

Fraccion de metano en el gas del sitio de disposicion (el valor por

El cuadro 3.31 muestra los valores obtenidos y calculados para determinar las emisiones de metano

de esta subcategoria.

Cuadro 3. 31. Factores y parametros determinados para calcular las emisiones de

metano (CH,) en los sitios de disposicion de residuos sélidos municipales

RSM
Tipo de sitio de disposicion de Factor de Fraccion del Fraccion del
desechos correccion del | carbono organico COD que
metano degradable (COD) realmente se
(FCM) en los RSM ¢ degrada ¢
Relleno Sanitario (controlado) 0.178 0.132 0.77
Sitios controlados (no se especifica) 0.221
Tiraderos a cielo abierto ¥ 0.235

Nota: ¥ Los tiraderos a cielo abierto se consideraron sin categoria, ya que se cuenta con la cantidad de sitios existentes en la

entidad, pero se desconoce cual es la profundidad de cada uno de ellos

b/ el factor de correcciéon fue calculado basindose en la cantidad de desechos que son depositados en cada sitio de

disposicion de desechos

¢/ La cantidad de carbono organico degradable (DOC) fue calculado basindose en la composicién porcentual de los
desechos que son depositados y que estan en funcién de la cantidad de DOC que contienen, ver cuadro 3.32.

d/ Fuente: IPCC (1996)
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En el cuadro 3.32 se muestran los valores de carbono organico degradable (COD) utilizados para
cada componente organico que se encuentra contenido en el desecho depositado.

Cuadro 3.32. Valores por defecto del COD para los desechos

Desecho COD (en porciento de peso)
Papel y textiles 40
Desechos de parques y jardines |17
Desechos de comida I5
Madera y paja 30

Fuente: IPCC (1996)
Aguas Residuales.

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones, locales comerciales e industriales; y
éstas son tratadas con el objetivo de producir agua limpia o reutilizable en el ambiente. Los
tratamientos involucran procesos fisicos, quimicos y biologicos que tratan y remueven los
contaminantes que contiene. Estos tipos de tratamiento generan emisiones de metano, siendo el
principal factor la cantidad de material organico degradable como son la demanda quimica de oxigeno
(PQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

La siguiente ecuacion permite calcular el metano generado en el agua residual doméstica:

Emisiones,c.qno = [ (U; * T;; * FE)] (TOW = S) -R

Donde:

Emisiones,, .m0 Emisiones de metano en el afio de inventario en kg CH,/afio

U = Fraccion de poblacién en el grupo de ingresos i en el afio de inventario

T = Grado de utilizacion del tratamiento / descarga a cuerpo receptor o
sistema j para cada fraccion del grupo de ingresos i en el afio de
inventario

FE = Factor de emision, en kg CH,/kg DBO

TOW = Organicos totales en la descarga en el afio de inventario en kg
DBO/afio

S = Componente organico removido como lodos en al afio, en kg DBO/afio

R = Cantidad de metano recuperado en el afio de inventario kg CH,/afio

i = Grupo de ingresos: rural, urbano (alto), urbano (bajo)

j = Tipo de tratamiento / descarga a cuerpo receptor o sistema

Ecuacion para el calculo de la descarga de agua residual municipal total:

TOW =P *DBO *0.001 *1* 365

TOW Organicos totales en la descarga de agua residual municipal, en kg DBO/afio

Poblacion total en el afio de inventario

-
1
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DBO = DBO per cdpita especifica para la entidad en el afio de inventario g/persona-dia
(85 g/persona-dia)

0.001 Conversién de gramos de DBO a kg de DBO

I = Factor de correccion por la descarga adicional de DBO (valores por defecto con
control .25, sin control 1)

Ecuacion para el calculo del factor de emision:

FE = B, * MCF

FE = Factor de emision, en kg CH,/kg DBO
B, = Capacidad maxima de produccién de metano, en kg CH,/kg DBO
MCF = Factor de correcciéon de metano (fraccién)

Los parametros y los factores de emision utilizados para el tratamiento y descarga de las aguas
residuales municipales e industriales:

Cuadro 3.33. Factores y parametros determinados para el cdlculo de las emisiones de

metano (CH,) en el tratamiento y descargas de las aguas residuales
domésticas e industriales

Parametros Domésticas Industriales
Factor de correccién en metano (FCM) 0.30 0.22
Componente organico degradable (DBO 6 DQO) [kg 31 025.00 *
COD/1000 personas-afio]

Capacidad maxima de produccién de metano (B,) [kg CH, /kg 0.60 0.25
DBO 6 DQO]

Factor de emision (FE) [kg CH,/kg DBO 6 DQO] 0.18 0.06

Fuente: IPCC (1996)
e Emisiones de GEI generadas por los Desechos

En los cuadros 3.34 y 3.35 se presentan las emisiones de GEl generadas por los residuos solidos
municipales, el tratamiento y las descargas de las aguas residuales domésticas e industriales.

Cuadro 3.34. Emisiones de metano generadas por los residuos sélidos urbanos en Gg y

Gg de CO, equivalente

Actividad Emisiones de CH, Emisiones en Gg de
(Gg de contaminante) CO, equivalente

Rellenos sanitarios 47.0 987.0

Sitios controlados 58.6 1 229.7

Tiraderos a cielo abierto 62.1 | 304.9

Total 167.7 3 521.5
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Cuadro 3.35. Emisiones de metano generadas por las descargas de aguas residuales en

Gg y Gg de CO, equivalente

Emisiones de Emisiones de Emisiones en CO,
Actividad CH, N,O equivalente
(Gg de contaminante)
Municipales 66.6 - | 398.7
Industriales 52.5 0.9 | 102.6
Total 119.1 0.9 2501.3

3.2.7. Resumen de Resultados de las Emisiones de GEI por sector

Los calculos de las emisiones del presente inventario se realizaron para las cuatro categorias
planteadas en el IPCC (2006). En el cuadro 3.36 se presentan las emisiones de GEIl de las actividades
de los cuatro sectores considerados.

Cuadro 3.36. Emisiones de GEIl de los sectores en gigagramos (Gg)

Emisiones (Gg)
Sector co, CH, N,O CFC
Energia 25 723.664 5.451 0.743 -
Procesos industriales 6 608.000 0.625 0.130 0.278
Agricultura - 150.543 0.014 -
Desechos - 286.760 0.908 -
Total 32 331.664 443.380 1.794 0.278

En el cuadro 3.37 se muestran las emisiones de los contaminantes CO,, CH,, N,O, HFC y PFC, los
cuales consisten en 44 590.1 gigagramos de CO, equivalente.

Cuadro 3.37. Emisiones de GEIl de los sectores evaluados en Gg de CO, equivalente

Sector Emisiones en Gg de CO, equivalente

Cco, CH, N,O CFC Total
Energia 25 723.664 114.475 230.192 - 26 068.330
Procesos industriales 6 608.000 13.121 40.197 2 391.230 9 052.548
Agricultura - 3161413 4.300 - 3 165.712
Desechos - 6 021.963 281.512 - 6 303.476
Total 32331.664| 9310.972 556.201 2 391.230 44 590.066

Como se muestra en la grafica 3.3 el mayor porcentaje de emisiones fue generada por el sector
energético ya que aporta 58.5 % de las emisiones totales de GEl, seguido de los procesos industriales
con 20.30 % y de los desechos y la agricultura con 14.14 % y 7.10 %, respectivamente.
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Grifica 3.3. Porcentajes de emision de GEI por sector con

pecto a los Gg de CO, equivalente

Energia
Desechos 59%

14%

Agricultura rocesos
()
7% industriales
20%

Las emisiones generadas por sector y por tipo de actividad fueron:

Cuadro 3.38. Emisiones totales de GEI de por sector y categoria en Gg de CO,

equivalente y en porcentaje
Sector / Categoria

Emisiones

Gg en CO, equivalente (%)
Energia 26 068.330 58.46
Generacién de energia eléctrica 3 482.283 7.8l
Industria manufacturera 5 043.797 11.31
Transporte 12 999.608 29.15
Comercial 866.168 1.94
Residencial 3 634.702 8.15
Agricultura 41.773 0.09
Procesos Industriales 9 052.548 20.30
Industria minera 5 696.067 12.77
Industria quimica 646.611 1.45
Industria metalica 316.942 0.71
Productos para usos diferentes a la energia 28.300 0.06
Industria electrénica 2 364.628 5.30
Industria del papel y de la pulpa del papel - -
Industria de alimentos y bebidas * - -
Agricultura 3165712 7.10
Fermentacién entérica 1 735.266 3.89
Manejo de excretas |1 418.627 3.18
Emisiones directas de N,O 2.713 0.01
Emisiones indirectas de N,O 0.347 <0.0l
Quema de biomasa en suelos forestales 7.898 0.02
Quema de residuos de cultivo 0.863 < 0.0l
Desechos 6 303.476 14.14
Residuos solidos municipales 3 521.549 7.90
Aguas residuales 2781.927 6.24
Total 44 590.066 100.00
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En resumen se tiene que:

En el sector energético, que contribuye con 58.46 % del total, la categoria que mayor aporte de
emisiones tiene es el transporte con 29.15 %, la industria manufacturera con |1.31 %, la categoria
residencial con 8.15 %, la generacion de la energia eléctrica con 7.81 % y el resto de las categorias
(comercial y agricultura) con 2.04 %.

En los procesos industriales, los cual son responsables de 20.3 % de las emisiones totales de GEl, la
categoria que mayor emite es la industria minera con 12.77 %, la industria electrénica con 5.30 % y el
resto de las categorias (industria quimica, industria metalica y los productos de no energia de
combustibles) contribuyen con 2.22 %.

El sector agricultura aporta 7.1 %, siendo la fermentaciéon entérica y el manejo de excretas las
categorias que mas emiten ya que generan 3.89 % y 3.18 %, respectivamente, y el resto de las
categorias (emisiones directas e indirectas de N,O, quema de biomasa de suelos forestales y quema
de residuos de cultivos) sélo aportan el 0.03 %

Las emisiones de los desechos corresponden al 14.14 % del total, siendo los residuos sélidos
municipales (RSM) los que mayor aportan con 7.90 % y las descargas de aguas residuales (tanto
domésticas como industriales) con 6.24 %.

3.2.8. Incertidumbre

Para determinar la incertidumbre de los sectores evaluados se utilizé la documentacién descrita por
el IPCC, sobre la Orientacion de las Buenas Practicas y la Gestién de la Incertidumbre en los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero; asi como las reportadas en el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI, 2002) para México.

En este apartado se consideraran dos tipos de incertidumbre, primero las que estan asociadas con la
aplicaciéon de los factores de emision por defecto y las asociadas con los datos de actividad (como la
informacion referida al tipo y consumo de combustibles, cantidad de materias primas y productos,
cabezas de ganado, residuos de cultivo, areas forestales siniestradas, tipos y nimero de rellenos
sanitarios, tratamiento y descargas de aguas residuales, entre otros).

La incertidumbre tanto de los factores de emision (incluyendo los pardmetros para la determinacion
de éstos), como de los datos de actividad se realizé para cada categoria de fuente y para cada
combustible lo que finalmente permitira combinar y determinar la incertidumbre total del inventario.

En el sector energia, como se puede observar en el cuadro 3.39 la incertidumbre es muy alta, debido
principalmente a la fuente de informacién de los datos de actividad ya que no se cuenta con datos de
los tipos de maquinaria, equipos o actividades en especifico para aplicar un factor adecuado para cada
caso y se tomo la decision de utilizar un factor de emisién por defecto general sin pasar por alto la
categoria a evaluar; aunque es importante mencionar que los datos del consumo de combustibles por
cada categoria se consideran confiables, ya que la Secretaria de Energia, anualmente hace una
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recopilacion de los datos para las diferentes actividades que los utilizan, asi como de datos de
importacion, exportacion, venta y distribucion de éstos en las diferentes entidades.

En el caso de los sectores agricultura y desechos, aunque la incertidumbre no fue tan alta como en el
sector energia, ésta se considera alta. Estos valores de incertidumbre se deben principalmente a la
falta de informacion que se tiene en cada sector y sus categorias, aunque si existe informacion, ésta no
resulta ser tan especifica para los fines que persigue este inventario de emisiones.

En el caso en especifico de los procesos industriales no fue posible determinar una incertidumbre,
debido a que no se cuenta con valores por defecto para cada categoria evaluada, sin embargo debido
a las carencias en cuanto a la informacién requerida tanto para la evaluaciéon de las emisiones como
para la aplicacion de un factor de emision por defecto ésta se puede considerar alta.

Cuadro 3.39. Incertidumbre por sector y contaminante

Sector Actividad (%) de incertidumbre
CO, | CH, N,O Total
Energia - Generacion de electricidad 27| 474 512.5 514.7
- Industrias manufactureras
- Comercial
- Residencial
- Agricultura
Transporte 4.8 58 31.8
- Terrestre
- Ferroviario
- Aéreo
Procesos industriales - - - -
Agricultura - Fermentacion entérica - 18.7 0.2 18.8
- Manejo de excretas
Quema de biomasa - Residuos de cultivo -
- Suelos forestales
Desechos Residuos solidos - 21.0 - 27.5
Aguas residuales - 7.6 NS
Fuente: IPCC (2006). Orientacion de las Buenas Practicas y Manejo de Incertidumbre en el Inventario Nacional de GEI, 2000.
INEGEI 2002.
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Vulnerabilidad del Estado de México

Como se menciond en el apartado 1.2, la Region Centro del pais, de la cual forma parte el Estado de
México, hay una alta concentracién de poblaciéon y expansién de asentamientos urbanos los cuales
ejercen una gran presion sobre los recursos naturales para satisfacer sus requerimientos de vivienda,
alimentacion, transporte, empleo, etc. Esto sobrepasa la capacidad de carga de cualquier ecosistema,
pero en particular hace muy vulnerable a la regién ante los trastornos climaticos. Es por ello que el
concepto de vulnerabilidad ha cobrado una gran relevancia debido a que se espera que la tendencia al
calentamiento global, y en general, a los cambios en el clima, continGen sin que la mitigacién de las
emisiones de GEl cambie dicha tendencia. Pero ;a qué se refiere el término de vulnerabilidad?

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico define vulnerabilidad como el
grado al que un sistema es susceptible o incapaz de soportar los efectos adversos del cambio
climatico, incluidos la variabilidad y los extremos del clima. La vulnerabilidad estd en funcién del
caracter, magnitud y velocidad de la variaciéon climatica a la que un sistema estad expuesto, de su
sensibilidad y de su capacidad de adaptacion.

El concepto de vulnerabilidad est4 interrelacionado con los conceptos de amenaza y riesgo (cuadro
4.1). La amenaza se refiere al fendbmeno natural, al agente de la naturaleza que aparece en un tiempo y
espacio determinado, por ejemplo: huracanes, inundaciones, sequias. El riesgo es la combinacion entre
la amenaza y el grado de exposicion y fragilidad de los distintos sectores (ecosistemas, ciudades,
actividades econdmicas, etc.) ante esa amenaza; en otras palabras, el riesgo depende de la intensidad y
frecuencia de la amenaza, pero también de la medida en que diversos sectores pueden ser afectables.

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo

Fenébmenos naturales Grados de exposicion y fragilidad, F (A V)
valor econémico

Probabilidad de que ocurra - Probabilidad de que, debido a - Probabilidad
un evento, en espacio y la intensidad del evento y a la combinada entre

tiempo determinados, con fragilidad de los elementos amenaza y
suficiente intensidad como expuestos, ocurran dafios en vulnerabilidad
para producir dafios la economia, la vida humana y

el ambiente

Fuente: Retomado de Magaiia, V. y Gay, C. (2002)

A continuacién se presentan algunas consideraciones sobre la vulnerabilidad en distintos sectores del
Estado de México tales como agua, agricultura, recursos forestales, asentamientos humanos, industria
y salud, para lo cual se tomaron como base los resultados del Estudio de Pais: México. México ante el
cambio climdtico (en: SEMARNAP, 1997; INE y UNAM, 1999; INE, 2004; Urbnia y Martinez, 2006).
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4.1. Recurso Agua

Se hara referencia a las tres regiones hidrolégicas que se localizan en la entidad, mismas que coinciden
con las regiones a que hace referencia el estudio en cuestion. Estas regiones son Panuco, conformada
por 60 municipios del Estado de México; Lerma, por 32 municipios; y Balsas, por 33 municipios.

En el estudio se utilizaron los modelos de circulaciéon general (GFDLR30 y CCCM), el modelo
termodinamico de clima (MTC) y el modelo de balance termo-hidrolégico (MBTH). Los resultados de
los modelos sugieren que cambios plausibles en la temperatura del aire superficial y la precipitacion
causados por la duplicaciéon del CO, atmosférico pueden tener un impacto muy significativo en el
régimen y la magnitud de la escorrentia, la humedad del suelo y la evaporacién, asi como en el grado
de aridez de algunas regiones hidrolégicas del pais, sin embargo, en otras el cambio climatico puede
ser favorable.

En los siguientes apartados se presentan los indices de vulnerabilidad estimados para cada una de las
regiones hidrolégicas de la entidad.

e Vulnerabilidad respecto a disponibilidad de agua y de reserva.

Se refiere al volumen de agua que puede ser retirado de una zona himeda sin que se transforme en
una zona seca. Las zonas con vulnerabilidad alta comprenden aquellas que presentan un alto riesgo de
secarse tanto en un escenario actual como de cambio climatico. El incremento en la temperatura del
suelo y de aire y, por consecuencia de la evaporacion, asi como el decremento en la precipitacion, son
las causas por las que el volumen disponible en las regiones Lerma y Panuco muestren tan alta
vulnerabilidad (cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Condiciones de vulnerabilidad para disponibilidad de agua por regién, segin

escenario
Region | Escenario base | Escenario cilido-humedo Escenario calido-seco
(Modelo GFDLR30) (Modelos CCCM y MTC)
Balsas No vulnerable No vulnerable Media
Panuco Baja No vulnerable Alta
Lerma Alta Media Alta

Fuente: Mendoza, Villanueva y Maderey (2004)
e Vulnerabilidad respecto a consumo de agua.

Se refiere al volumen de agua destinado al uso domé, comercial y de servicios, industrial, generacion
de energia eléctrica y de riego. En el escenario base la vulnerabilidad en este rubro es baja en las
regiones Balsas y Panuco. En el escenario calido-himedo la region Balsas se vuelve no vulnerable pero
la region Panuco presenta alta vulnerabilidad. Los modelos para el escenario calido-seco indican que
en las regiones Panuco y Lerma la vulnerabilidad se vuelve alta, mientras que en la del Balsas es baja
(cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3. Condiciones de vulnerabilidad para el consumo de agua por region, segin

escenario
Region Escenario base | Escenario cilido-himedo Escenario calido-seco
(Modelo GFDLR30) (Modelos CCCM y MTC)
Balsas Baja No vulnerable Baja
Panuco Baja Alta Alta
Lerma No vulnerable Baja Alta

Fuente: Mendoza, Villanueva y Maderey (2004)
e Vulnerabilidad respecto a almacenamiento de agua.

Considera el volumen de almacenamiento maximo operativo de las presas cuya capacidad supera los
cuatro millones de metros cubicos, asi como el volumen de los grandes cuerpos de agua en cada
region. La vulnerabilidad se refiere a eventos prolongados de sequias que desequen las presas, o a
periodos de lluvias intensas que propicien su desbordamiento. La regién Panuco mantiene una alta
vulnerabilidad en los tres escenarios. Para el caso de las regiones Balsas y Lerma, ésta puede ser
media o no vulnerable.

Cuadro 4.4. Condiciones de vulnerabilidad para almacenamiento de agua por regién,

segun escenario

Region | Escenario base | Escenario cilido-humedo Escenario calido-seco
(Modelo GFDLR30) (Modelos CCCM y MTC)
Balsas Baja Media No vulnerable
Panuco Alta Alta Alta
Lerma No vulnerable Media No vulnerable

Fuente: Mendoza, Villanueva y Maderey (2004)
4.2. Agricultura

La agricultura es extremadamente vulnerable ya que se encuentra doblemente expuesta; por un lado,
estan los cambios dentro de una economia globalizada (por ejemplo, los precios del maiz, la cafia de
azlcar, etc.) y por el otro, es altamente dependiente de las condiciones climaticas.

Debido a que en México el maiz representa el sustento basico de muchas familias en el sector rural,
ademas de ser un componente intrinseco en la cultura nacional, el Estudio de Pais: México, centré su
atencion en la vulnerabilidad de la producciéon de este cultivo. Para ello se utilizé el modelo CERES-
MAIZE para simular los rendimientos en la produccién de maiz de temporal para distintas formas de
administracion de cultivos y diferentes condiciones de clima, semillas y suelos. Posteriormente, se
crearon mapas agroclimaticos (mapas de aptitud potencial) de las regiones aptas para la produccién de
primavera-verano.

Los resultados para el caso del Estado de México, particularmente la regiéon Atlacomulco que

consistié en la zona de estudio, reportan un incremento en los rendimientos de la agricultura de
temporal, posiblemente asociado con un aumento en las temperaturas minimas, lo que alejaria el
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peligro de las heladas que dafan frecuentemente a este tipo de cultivos. Sin embargo, otras regiones
de la entidad podrian aumentar su vulnerabilidad, ya sea por los decrementos en las superficies aptas
para este tipo de cultivos o por las reducciones en los rendimientos.

Cuadro 4.5. Caracteristicas del cultivo de maiz de temporal, por region. Situacion

actual y en cambio climatico.

Region Potencial actual para la Tipo de cambio en la producciéon
producciéon de maiz (Modelo CERES)
Balsas Medianamente apto Negativo
Panuco No apto Positivo
Lerma No apto Positivo

Fuente: Conde, Ferrer, Gay y Arroyo (2004)
4.3. Ecosistemas Forestales

Los ecosistemas terrestres han estado sujetos a muchas presiones por las actividades humanas tales
como cambios en los usos del suelo, contaminacién, explotacién inmoderada, ampliaciéon de la
frontera agricola y ganadera, introduccién de especies exdticas, entre otras, por lo que el cambio
climatico se afiade como un factor mas que puede cambiar o poner en peligro la permanencia de
estos ecosistemas. El cambio climatico puede derivar en la alteracién de los patrones de distribucion y
abundancia de las especies silvestres de flora y fauna, y en el peor de los casos, contribuir con la
extincion de las especies mas sensibles.

Existe una sinergia entre las causas y consecuencias del cambio climatico ya que si los ecosistemas son
almacenes de carbono y éstos a su vez se ven disminuidos en superficie y calidad debido a las
actividades humanas, entonces se incrementan las emisiones de CO, en la atmodsfera, lo cual
contribuye con el calentamiento del planeta afectando de este modo al resto de los ecosistemas.

Los modelos utilizados, el GFDLR30, el CCCM y el Modelo de Sensibilidad, muestran las posibles
modificaciones en la distribucion de la vegetacién, siempre y cuando esta adaptacion fuera posible en
tan corto tiempo. Y es que los escenarios de cambio climatico que se proyectan para el 2050 exceden
por mucho la habilidad de muchas especies de adaptarse a dichos cambios mediante mecanismos
como la migracion, cambios conductuales o mutaciones genéticas, tales procesos requieren de miles
de afios para efectuarse de manera natural.

Las predicciones se basan en la premisa de que los distintos tipos de vegetacion actuales estan
relacionados directamente con el clima, el cual es uno de los factores limitantes para su distribucién.
Por lo que al conocer los cambios en temperatura y precipitacion que se podrian suscitar, entonces,
se podria determinar el tipo de vegetacion en esas nuevas condiciones del clima.

Los tres modelos prevén un aumento en la temperatura por lo cual el impacto mas significativo
ocurriria en las zonas templadas en donde se establecen comunidades vegetales como los bosques de
pino, de oyamel y de encino, pastizales naturales y matorrales. Su distribucién se veria
dramaticamente reducida, e incluso en algunos casos desapareceria, siendo sustituida por especies
adaptadas a condiciones mas calidas y secas.
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Desde otro punto de vista, las comunidades vegetales que se verian favorecidas serian las selvas y
matorrales xerodfilos. No obstante, y pese al posible efecto positivo, hoy en dia las selvas son los
ecosistemas mas afectados por las actividades humanas, las cuales han reducido su area de
distribucion.

Los resultados a futuro sobre la distribucion de los distintos tipos de vegetacion podrian ser
totalmente diferentes debido a que las areas con cierto grado de perturbacién disminuyen
notablemente su capacidad de respuesta, no sélo ante los cambios climaticos, sino también a plagas,
enfermedades e incendios forestales.

En el cuadro 4.6 se califican los tipos de vegetacién presentes en la entidad que podrian aumentar o
disminuir su area de distribucion.

Cuadro 4.6. Condicion de los tipos de vegetacion presentes en la entidad ante una

situacion de cambio climatico

Tipo de vegetacion Superficie actual (ha) | Superficie ante cambio climatico
Selva baja caducifolia 87 789 Aumenta
Matorral xerdfilo 16 747 Aumenta
Bosque de encino 126 016 Disminuye
Bosque de pino 80 808 Disminuye
Bosque mixto pino-encino 209 238 N.D
Bosque de oyamel 59 999 Tiende a desaparecer
Bosque mesoéfilo de montaria 7763 Disminuye
Vegetacion haléfila 869 N. D.
Vegetacién acudtica y riparia 5801 Tiende a desaparecer
Area forestal perturbada 225 974 N.D
Otros tipos de vegetacion 73 609 N.D

N. D. = No determinado
Fuente: DGPCCA con informacién de Villers y Trejo (2004)

Cabe resaltar que en materia econémica, el cambio climatico puede provocar la disminucion de la
produccién forestal de especies tanto maderables como no maderables, afectando con ello la industria
de la celulosa y papel, principalmente.

4.4. Asentamientos Humanos

Los asentamientos humanos son particularmente importantes debido a la rapidez con la que se
transforman de zonas rurales a grandes centros urbanos. Es asi que la poblacion urbana del Estado de
México, en términos porcentuales, pasé de 24 % a 73 % en el periodo de 1970 a 2005. Asimismo, en
la entidad se asientan dos de las principales metrépolis del pais: la zona metropolitana del Valle de
Toluca, conformada por 22 municipios, y la zona metropolitana del Valle Cuautitlan-Texcoco,
conformada por 59 municipios, en las que habita 88 % de la poblacién estatal.
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Existen varios elementos socioeconémicos y ambientales que son caracteristicos del desarrollo y
transformacion de los asentamientos humanos que interacttan con los impactos del cambio climatico
y que pueden agravar o mitigar sus efectos, es decir, el cambio climatico combinado con otros
elementos de presiéon, es lo que puede ocasionar una mayor vulnerabilidad de los centros de
poblacién. Entre tales elementos de presién se encuentran: el crecimiento demografico, la
urbanizacion, los niveles de pobreza, los sistemas de energia, la utilizacién de combustibles fosiles y los
sistemas de transporte.

En muchos casos, el impacto de cambio climatico en un centro de poblacién dependera mas de la
vulnerabilidad de los sistemas sociales que se vean afectados que de la propia magnitud fisica de los
cambios ambientales. El cambio climatico tendra impactos diferenciales en distintas ciudades, por lo
que los distintos grupos sociales seran con mayor o menor medida vulnerables a él. Es por ello que la
heterogeneidad que presentan los asentamientos humanos en términos de condiciones de
infraestructura y niveles socioeconémicos hace que la evaluacién de la vulnerabilidad de este rubro
sea muy compleja cuando se toma en cuenta a toda un area urbana o una regién.

Teniendo en cuenta a Aguilar (2004) algunos componentes de los asentamientos humanos que se
consideran vulnerables al cambio climatico son:

- Espacio construido e infraestructura.
- Alta concentracién poblacional.

- Estructura productiva.

- Condiciones de salud.

- Abastecimiento de agua.

- Medio ambiente.

Considerando la concentracion poblacional, en el cuadro 4.7 se presenta una distribucién por estrato
de las 4 84| localidades existentes en el Estado de México, a las cuales se les ha dado una condicion
de vulnerabilidad seglin el nimero de habitantes censados en 2005 y los proyectados para el 2030. De
esta forma, el nimero de localidades altamente vulnerables pasa de 19 a 23 (21 % de incremento); las
medianamente vulnerables pasan de 46 a 67 (45.6 % de incremento); y aquellas con baja
vulnerabilidad, de 4 776 a 4 751 (0.52 % decremento).

Cuadro 4.7. Numero de localidades censales del Estado de México por estrato de

poblacién y condicién de vulnerabilidad para distintos afios

Estrato Condicion de Numero de localidades en el aiio

(Num. habitantes) vulnerabilidad 2005 2030
De | a2 499 Baja 4 402 4300
De 2 500 a 14 999 Baja 374 451
De 15 000 a 49 999 Media 39 55
De 50 000 a 99 999 Media 7 12
De 100 000 a 499 999 Alta 13 13
De 500 000 o mas Alta 6 10

Fuente: DGPCCA con datos de CONAPO (2000)
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4.5. Industria y Energia Eléctrica

La industria ha sido un sector poco estudiado en virtud de la percepcién de su relativa baja
sensibilidad y de la gran capacidad de adaptacién al cambio climético. La mayor parte de los estudios
se refieren al tema de la adaptacion y mitigacion de los impactos del cambio climatico por lo que hay
muy pocos estudios que asocien las tendencias del clima con los impactos del cambio climatico en las
actividades econdmicas.

Auln cuando la industria sea considerada poco vulnerable en comparacién con otros sectores de la
economia, al interior de ésta se aprecia que las diversas ramas industriales tienen entre si diferencias
notables en su grado de sensibilidad climatica. Ello se debe a una serie de factores entre los que se
pueden mencionar:

- Participacion en el PIB.

- El tamafio de la empresa.

- El aporte de GEl a la atmésfera.

- La dependencia de recursos naturales sensibles al clima.
- Niveles de consumos de energia y agua.

- Los mercados sensibles al clima.

- Ubicacién geografica.

Todos estos factores influyen necesariamente en el nivel de vulnerabilidad del sector industrial frente
al cambio climatico.

Uno de los efectos del cambio climatico se relaciona con el ascenso de la temperatura, lo cual
repercute en una reduccion de la precipitaciéon y de los escurrimientos, incidiendo en la aceleracién
de los procesos de desertificacion y de redistribucion del recurso hidrico. En consecuencia, la
vulnerabilidad de la industria estara en funcién de sus necesidades de abastecimiento de determinados
volimenes de agua, de la regularidad con que se requieren dichos abastos y del clima. Asi, a mayor
volumen requerido, el abasto sera mas constante, el clima mas seco y la empresa correspondiente
sera mas vulnerable. En este Gltimo caso, es decir, en las zonas secas, en las cuales existe una mayor
presiéon y competencia sobre los recursos hidricos, la vulnerabilidad de la industria se incrementa; por
ejemplo, en las zonas donde coexisten la agricultura de riego, el abastecimiento urbano y la
generacion de energia eléctrica.

El aumento de temperatura sera diferencial geograficamente; esto afectara a las empresas que
demandan energia para los procesos industriales de calentamiento o enfriamiento. En el primer caso,
la vulnerabilidad disminuira porque el calentamiento atmosférico implicara un ahorro en el consumo
de energia y de electricidad para el desarrollo de éstos (por ejemplo, la industria siderurgica y
metalurgica); en cambio, se incrementard la vulnerabilidad de aquellas empresas que requieren de
procesos de enfriamiento o congelacién, en zonas en las cuales se incremente la temperatura, como
es el caso de las industrias empacadoras de productos ganaderos y agricolas perecederos, que
requieren camaras de refrigeracion o congelacion.
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Las variaciones en la distribucién del agua y la temperatura tendran efectos sobre el uso del suelo y la
distribucién de los seres vivos, sean cultivos, ganado o asociaciones vegetales naturales. Ante esta
situacion, las industrias mas vulnerables seran las que dependen de materias primas derivadas de
actividades como la maderera, la del papel, la textil, la alimenticia, la del cuero y las empacadoras de
productos del mar, entre otras. Por tanto, existen diferencias entre las diversas ramas de la industria,
en cuanto a su sensibilidad hacia el clima.

En este sentido, las industrias asentadas en el Estado de México quedan clasificadas como se aprecia
en el cuadro 4.8.

Cuadro 4.8. Clasificacion del sector industrial de acuerdo con su susceptibilidad hacia el

clima y ramas industriales con mayor afectacion

Clasificacion Ramas industriales

Industrias dependientes de Agroindustria, acuacultura, forestal, alimentos y bebidas, textil y

recursos naturales celulosa y papel.

Industrias con procesos Centrales termoeléctricas, la industria del aluminio, las

sensibles al clima siderurgicas, alimenticia y textil

Industrias con aumento en Generacion de energia eléctrica, las industrias del aire

mercado (demanda) acondicionado, del vestido y de bebidas

Industrias susceptibles a Se trata de establecimientos industriales asentados

inundaciones principalmente en los municipios de Lerma, Tlalnepantla,
Ecatepec, Naucalpan y Nezahualcéyotl, con alto riesgo de
inundacién por desborde de cauces de los rios Tlalnepantla, Los
Remedios, La Compaiiia asi como el Gran Canal

Fuente: Sanchez-Salazar (2004) modificado por DGPCCA

En materia de generacion de energia eléctrica, las 17 centrales ubicadas en el Estado de México
presentan distinto grado de vulnerabilidad segln el tipo de generacion. Al respecto, en el cuadro 4.9
se puede observar que las |12 centrales hidroeléctricas son altamente vulnerables debido en gran
medida a la dependencia, consumo y competencia del agua con otros sectores econémicos.

Cuadro 4.9. Vulnerabilidad del subsector de energia eléctrica por tipo de generacién en

la entidad

Tipo de generacién Nimero actual de centrales ¥ Vulnerabilidad ”
Hidroeléctrica 12 Alta
Vapor 2 Media
Ciclo combinado | Media
Turbogas 2 Baja

Fuente: DGPCCA con datos de: a/ INEGI (2006) y b/ Sanchez-Salazar (2004)

En el cuadro 4.10 se presentan distintas actividades econdémicas seleccionadas para el Estado de
México, las cuales, se consideran particularmente vulnerables al cambio climatico. Cabe recordar que
de acuerdo con el censo econdmico mas reciente, en 2004 la entidad contaba con 35 mil 561
unidades econémicas en los sectores primario y manufactura, de las cuales 23 mil 513 unidades, que
representan 66.5 % del total, podrian presentar cierto grado de vulnerabilidad en el futuro.
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Cuadro 4.10. Numero de unidades econémicas y condicion de vulnerabilidad para

distintas actividades econdmicas seleccionadas

Actividad econémica Unidades Condicién de
econémicas ¥ vulnerabilidad *

Pesca 64 Alta
Mineria 207 Media
Alimentaria 16 063

- Congelacién de frutas, verduras y guisos 7 Media

- Empacado y procesamiento de carnes 216
Industria de las bebidas y del tabaco 983 Media
Fabricacion de insumos textiles 198 Alta
Confeccion de productos textiles 318 Alta
Fabricacion de productos de vestir 2153 Alta
Fabricacion de productos de cuero, piel y materiales 421 Alta
sucedaneos
Industria de la madera | 443 Alta
Industria del papel 256 Alta
Industria quimica 524 Alta
Fabricacion de productos derivados del petréleo y del 27 Alta
carboén
Fabricacion de cemento y productos de concreto 410 Alta
Industria metalica 179 Media
Fabricacion de maquinaria y equipo 267

- Fabricacion de sistemas de aire acondicionado, 22 Media

calefaccion y refrigeracion industrial y comercial

Fuente: DGPCCA con datos de: a/ INEGI (2006) y b/ Sanchez-Salazar (2004)
4.6. Salud Humana

La salud publica depende de suficientes alimentos, agua potable de calidad, viviendas seguras, buenas
condiciones sociales y un entorno ambiental y social adecuado para prevenir, evitar y controlar
diversas enfermedades. Sin, embargo, todos estos elementos pueden verse afectados por el clima. Las
temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden causar disturbios fisiologicos y dafios a la
salud humana, provocando enfermedades e incluso la muerte. Se proyecta que bajo un escenario de
aumento de la temperatura global, los problemas mas graves para la salud se produciran en las
ciudades de latitudes medias y elevadas, pero, los inviernos mas benignos en los climas mas templados
probablemente reducirian las muertes relacionadas con el frio.

Las altas temperaturas y la exposicién directa al sol por largos periodos pueden causar enfermedades,
todas ellas agrupadas bajo el nombre de hipertermia. Estas pueden consistir en: calambres en el area
del abdomen, brazos y piernas; hinchazén (edema) en tobillos y pies; mareo repentino (sincope);
fatiga, insolacion (golpe de calor) e irritacion en la piel (salpullido). Las personas mayores, los bebés y
nifios de hasta 4 afios de edad; las personas con enfermedades cardiovasculares, del riién y pulmén,
asi como con diabetes y sobrepeso, son particularmente vulnerables porque el calor extremo puede
exacerbar su condicién de salud.
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Debido a lo anterior, una de las consecuencias directas del cambio climatico en los seres humanos
puede consistir en el aumento de la morbilidad y mortalidad en periodos de clima extremoso como
las olas de calor.

Al respecto, la Secretaria del Salud del Gobierno del Estado de México, por conducto del Instituto de
Salud del Estado de México, ha implementado el Programa Temporada de Calor, el cual comprende el
periodo de marzo a septiembre. Dicho programa se desarrolla en los 125 municipios de la entidad,
pero con mayor énfasis en aquéllos que presentan amenaza de altas temperaturas como Tenancingo,
Valle de Bravo, Tejupilco, Ecatepec, Nezahualcéyotl y Amecameca; y tiene un universo de atencion
prioritaria de | millén 346 mil 613 menores de 5 afios y de | millén 90 mil 178 adultos mayor de 60
afos.

Las sequias y las inundaciones también representan problemas para la salud humana. Los mayores
impactos a la salud consisten en el aumento de enfermedades gastrointestinales ya que, por un lado, la
escasez de agua implica la falta de higiene y aseo personal y, por tanto, la acumulaciéon de bacterias y
agentes patogenos; y por el otro, el agua potable resulta contaminada por las inundaciones. En este
sentido, es importante sefialar que las enfermedades diarreicas afectan el crecimiento y desarrollo de
los menores de 5 afios, las cuales pueden tener como complicaciones la deshidratacién y la
desnutricién, lo que pone en peligro la vida de este estrato de la poblacion.

Considerando lo anterior, en el Estado de México, actualmente la mortalidad por enfermedades
infecciosas intestinales representa entre |.2 %y 1.6 % del total de defunciones; asimismo, poco mas de
26 % de las causas de muerte en la entidad son provocadas por diabetes mellitus y enfermedades del
corazén. Entonces, un aumento en la temperatura en las regiones de mayor riesgo en el Estado podria
inducir el incremento en la proporcién de muertes debido a estas causas.

En este sentido se requieren de estudios estatales especificos para determinar la magnitud de los
impactos tanto positivos como negativos en la morbilidad y mortalidad relacionados con el cambio
climatico. En dichos estudios se tendra que considerar los cambios en la piramide poblacional para el
2050, (la cual mostrara una mayor cantidad de adultos) los niveles de pobreza y todas las variables
socioeconémicas que influyen en la salud humana.

Por otra parte, los estudios sobre cambio climatico y salud humana en México se han enfocado hacia
el andlisis de la incidencia de enfermedades tales como el célera, dengue y malaria, y hacia la relacion
entre el asma y la diarrea con el cambio climatico. Y es que el clima siempre ha tenido un papel
preponderante en las enfermedades causados por vectores como los mosquitos, garrapatas, pulgas,
moscas y otros insectos. Es posible que ante un cambio climatico el ciclo de vida de estos vectores se
modifique aumentando, por ejemplo, su tasa de reproduccién y su area de distribucion. De tal forma
que las enfermedades tropicales como el dengue, limitadas por un gradiente de temperatura, llegaran
hasta zonas que hoy en dia son templadas o frias, pero que en el futuro saran mas calidas y, por tanto,
habran condiciones propicias para que se desarrollen. Es por ello que un cambio en la redistribucion
de los agentes infecciosos y sus portadores puede ser el primer signo de una amenaza ante el cambio
climatico. En el cuadro 4.1 1 se presentan los casos comprobados de paludismo y dengue en el Estado
de México.

94



4. Vulnerabilidad del Estado de México

Cuadro 4.1 1. Enfermedades transmitidas segun vector en el Estado de México en el

periodo 2000-2006. Nuimero de casos confirmad

Ao Paludismo Dengue
2000 0 0
2001 0 37
2002 0 6l
2003 0 0
2004 0 29
2005 S. I S. 1.
2006 | 7
S. I. = Sin informacién

Fuente: SS (2006) ISEM (2006)

Otro tipo de estudios analizan los co-beneficios que resultaria de la reduccién de contaminantes
atmosféricos y de GEl en la salud de los habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de México
(Véase Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de México 2002-2010
en el capitulo 4) asi como los beneficios inmediatos sobre la salud que pueden obtenerse al adoptar
tecnologias existentes para reducir emisiones de GEl en ciudades como México, Nueva York, Santiago
y Sao Paulo. A partir de estos estudios se conoce, por ejemplo, que con la adopcién de tecnologias de
mitigacion de GEl se podria reducir las particulas suspendidas y el ozono en 10 %, con lo cual se
evitarian 64 mil muertes prematuras, 65 mil casos de bronquitis crénica y 37 millones de dias-persona
de actividad restringida o pérdida de trabajo.

4.7. Escenarios Futuros

El IPCC ha proyectado diversos escenarios de emisiones y concentraciones de GEl para estimar los
cambios en el clima del planeta. A esta serie de escenarios de emisiones se les conoce como Informes
Especiales sobre Escenarios de Emisiones (SRES, por sus siglas en inglés) y se basan en diversas
hipotesis sobre el desarrollo socioeconémico del planeta. Estos escenarios se clasifican en:

Al: Emisiones Altas. Rapido desarrollo econémico mundial y de la poblacién.
A2: Emisiones Media-Alta. Desarrollo econémico mas regionalizado.
Bl: Emisiones Bajas. Tendencia a un desarrollo global ambientalmente sustentable.

B2: Emisiones Media-Baja. Tendencia a un desarrollo regionalizado ambientalmente sustentable.

En términos generales, el clima de México sera entre 2 y 4 °C mas calido alrededor de 2050. Durante
las primeras décadas del siglo XXI no se distinguen marcadas diferencias si las emisiones siguen el
escenario A2 o el B2. Pero después del clima de 2050 las diferencias seran mas marcadas. De ahi la
importancia en promover estrategias de mitigacién. Para el caso particular del Estado de México, en
las graficas 5.1 y 5.2 se pueden ver las variaciones de temperatura y de precipitacion, asi como las
distintas proyecciones bajo distintos escenarios realizadas por el INE y el Centro de Ciencias de la
Atmoésfera de la UNAM.
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Grafica 4.1. Variacion de la temperatura en el Estado de México y

tendencia bajo distintos escenarios
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Retomado de: INE http://www.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_mexico.html

Grafica 4.2. Variacion de la precipitacion en el Estado de México y
tendencia bajo distintos escenarios (1901-2099)
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Retomado de: INE http://www.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_mexico.html
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Con base en lo anterior, se han proyectado las climatologias de los afios 2020, 2050 y 2080 (que
corresponden a los periodos 2010-2039, 2040-2069 y 2070-2099) para el Estado de México:

e Escenario 2020:  Precipitacion total anual disminuira 5-10 %
Temperatura media anual aumentara 1.8-1.2 °C

e Escenario 2050:  Precipitacion total anual disminuira 5-10 %
Temperatura media anual aumentara 1.0-2.0 °C

e Escenario 2080:  Precipitacion total anual disminuira 5-20 %
Temperatura media anual aumentara 2-4 °C

Como se puede apreciar en todos los casos hay un aumento en la temperatura y una disminucién en
la precipitacién. En el caso de la temperatura, el mayor aumento se espera en el escenario 2080 el
cual serd de 2 a 4 °C. Si bien, todos los modelos indican aumento en temperatura, dando con ello una
gran certeza en estos escenarios, aun existe incertidumbre en su magnitud.

Para el caso de la precipitacion la incertidumbre es ain mayor pues se deben considerar los eventos
extremos como huracanes y frentes frios, sobre todo estos ultimos los cuales tienen gran influencia
en el territorio estatal. Es posible que los frentes frios se vuelvan menos frecuentes, pero es incierto
en qué medida tal disminucién podria afectar las precipitaciones.
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5. Polftica y Gestiéon Ambiental en Materia de Mitigacién

5.1. Politica Nacional en Materia de Cambio Climatico

Considerando las evidencias acumuladas y las implicaciones regional y mundial sobre el cambio
climatico, la comunidad internacional aprobé en 1992, durante la denominada “Cumbre de la Tierra”
efectuada en Rio de Janeiro, Brasil, la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, con la finalidad de establecer acuerdos, responsabilidades y compromisos comunes para la
mitigacion y adaptacion a estos fenédmenos climaticos. Dicha Convencién entré en vigor en 1994. Uno
de los resultados mas importantes ha sido la negociacion y aprobacion del Protocolo de Kioto (Japén,
1997) en el cual un conjunto de 39 paises desarrollados se comprometieron, para el periodo 2008-
2012, a reducir sus emisiones por lo menos 5.2 % respecto a los niveles de 1990. Cabe aclarar que
México no adopté compromisos de reducciéon de emisiones.

Entre los compromisos generales que adquirieron todos los paises participantes en la “Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” — incluyendo a México — se encuentra la
realizacion, actualizacion y publicacion periddica de inventarios de emisiones antropogénicas de GEl,
el de adoptar programas nacionales y regionales de mitigacioén y adaptacion, asi como la conservacion
de sumideros de carbono (captura de carbono en los bosques por medio de la fotosintesis) todo ello
mediante la instrumentacion de diversas estrategias, como por ejemplo, el mejoramiento de la
produccién, el uso eficiente de la energia y la conservacion de los recursos naturales.

A la fecha México ha cumplido con los siguientes compromisos:

- Elaboracién de la Primera (1997), Segunda (2001) y Tercera (2006) Comunicacion de México ante la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico. Tales documentos tienen como
finalidad proporcionar una visién general de las circunstancias nacionales respecto al cambio
climatico, los estudios que se han realizado y las medidas tanto directas como indirectas que se
estan tomando respecto al cambio climatico.

- Elaboracién, actualizacion y publicacion periddica de los “Inventarios de emisiones de GEI” para
los periodos de 1990 a 2002. Estos documentos técnicos cuantifican las emisiones de GEl, analizan
su comportamiento, identifican las principales fuentes de emisién y la absorciéon por los sumideros.

- Realizacién de estudios sobre mitigacion, evaluacion de la vulnerabilidad y de opciones de
adaptacion (Estudio de Pais: México. México ante el cambio climdtico, 1996)

- Estrategia Nacional de Accion Climdtica (1999)

- Estrategia Nacional de Cambio Climdtico (2007)

En México, la percepcion social sobre el deterioro ambiental y la necesidad de impulsar acciones que
lo contengan, se ha reforzado considerablemente en los ultimos afios, convirtiéndose en un motor
novedoso para la creaciéon de instituciones y el desarrollo de politicas, programas y normas que
procuren equilibrar las preocupaciones ambientales y los imperativos econémicos y sociales del pais.
Como resultado, las consideraciones ambientales han sido incluidas en las politicas gubernamentales,
las iniciativas del empresariado mexicano y de los organismos no gubernamentales, particularmente en
lo que se refiere a eficiencia energética, industria limpia, manejo sustentable de recursos naturales y
conservacion de la biodiversidad.
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México ha impulsado politicas y acciones que tienen como propésito principal solucionar diversos
problemas sociales, econémicos y ambientales. En muchos casos, estas acciones permiten mitigar
simultaneamente los efectos del cambio climatico, tanto en la vertiente de la eficiencia energética
(mejorando combustibles, estableciendo nuevas reglas para las emisiones de la industria, impulsando
proyectos sobre fuentes de energia renovables, etc.) como en la vertiente del aprovechamiento,
conservacion y restauracion de los recursos naturales (manejo sustentable de los bosques, creacion
de areas naturales protegidas, programas de reforestacion e impulso de plantaciones forestales, entre
otras). De esta forma la politica mexicana sostiene que desde el punto de vista econdmico y
ambiental, resulta mas racional controlar la tasa de crecimiento de sus emisiones de GEIl, que
someterlas posteriormente, a un drastico régimen de reduccion.

En el ambito internacional México privilegia el marco multilateral de las Naciones Unidas para
enfrentar el problema del cambio climatico, pero reconoce el papel complementario que desempefian
otros foros internacionales. En este Ultimo sentido, México mantiene especial atencién a su
participacion en los grupos sobre cambio climatico, desarrollo sustentable y medio ambiente de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y ha establecido convenios de
colaboracién bilateral con diversos paises que se orientan a alcanzar posiciones comunes en algunos
de los temas de la agenda climatica, a potenciar el desarrollo de proyectos de mitigacion y adaptacion,
asi como a apoyar el desarrollo de capacidades mexicanas en la materia.

e Estrategia Nacional

La Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) constituida el 31 de mayo de 2005, es el
organo federal responsable de formular politicas publicas y estrategias transversales de mitigacion y
adaptacion. Recientemente el Grupo de Trabajo de tal comision elabord la Estrategia Nacional de
Cambio Climdtico (CICC, 2007). Las areas identificadas en esta Estrategia para la construccion de
capacidades de adaptacién son:

- Gestion de riesgos hidrometeorolégicos y manejo de recursos hidricos.
- Biodiversidad y servicios ambientales.

- Agricultura y ganaderia.

- Zona costera.

- Asentamientos humanos.

- Generacién y uso de energia.

Como principales retos para la gestién en materia de adaptacion al cambio climatico, se identificaron
los siguientes:

- Preservar y fortalecer las funciones de amortiguamiento que existen en las cuencas.

- Disefiar un Programa para el Ordenamiento de Acuiferos y favorecer la recarga hidrica en
articulacién con el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

- Reforzar el conocimiento y la implementacién de los sistemas de informacién y alerta temprana.

- Ajustar las técnicas de tratamiento de agua a las nuevas condiciones climaticas.
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- Fortalecer y revisar las implementaciones de instrumentos de gestion como la veda temporal, las
areas naturales protegidas marinas y costeras y el pago por servicios hidrolégicos, para adecuarlos
a las nuevas necesidades que impone el cambio climatico.

- Establecer corredores biolégicos y evaluar la modificacion de los actuales limites geograficos de
algunas areas naturales protegidas y regiones prioritarias para la conservacion; para apoyar la
capacidad de ajuste de los ecosistemas y especies.

- Revalorar la experiencia adquirida por grupos vulnerables frente a la variabilidad climatica, para su
aplicacion en el planteamiento de politicas de adaptacién al cambio climatico.

- Conservar in situ la agro-biodiversidad mexicana mediante programas conjuntos entre SEMARNAT y
SAGARPA.

- Desarrollar e implementar un sistema de informacién y monitoreo del clima especialmente
disefiado para productores agropecuarios.

- Fortalecer los sistemas de vigilancia epidemiologica.

- Considerar una elevacién del nivel medio del mar de 40 cm entre la actualidad y la dltima década
del siglo, como linea base para la planeacién y la construccién de infraestructura costera.

- Articular la politica nacional para el desarrollo sustentable de océanos y costas con el
fortalecimiento de capacidades nacionales frente al cambio climatico.

- Fomentar sinergias entre el sector turistico, pesquero, hidrico y el Sistema Nacional de Proteccion
Civil.
- Inducir criterios de disefio ambiental en todos los ambitos de planeacién del desarrollo urbano.

- Incorporar el enfoque de manejo de cuencas hidrograficas en las acciones de proteccion y
aprovechamiento de servicios ambientales de areas urbanas y rurales.

- Disefar sistemas descentralizados de suministro de energia a escala local.

Por sus efectos adversos previsibles, el cambio climatico representa una amenaza creciente para
muchos procesos de desarrollo. Por su globalidad, requiere de un enfoque multilateral, pues ningin
pais puede hacerle frente aisladamente. Por su dimension temporal, impone la necesidad de planear a
largo plazo.

Dado que los efectos adversos del calentamiento global son imparables a corto plazo, la adaptacién
constituye el enfoque y la tarea de mayor importancia para la seguridad estratégica nacional (y
mundial). Mitigacién y adaptacion son estrategias igualmente necesarias; ninguna de ellas puede ir en
detrimento de la otra. La atencién al tema de la adaptacion debera integrarse de manera transversal,
en el marco de los programas para el desarrollo sustentable de las diversas dependencias de la
administracion publica federal, estatal y municipal.

Construir capacidades de adaptacion equivale a desarrollar las habilidades de los distintos actores para
ajustarse al cambio climatico, a la variabilidad y a los extremos climaticos, a fin de moderar los dafios
potenciales. En la medida que se desarrollen capacidades de adaptacion frente al cambio climatico, se
puede reducir la vulnerabilidad del pais y mejorar la sustentabilidad del desarrollo nacional.
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5.2. Acciones del Gobierno del Estado de México para la mitigacion de GEI

El Gobierno del Estado de México ha impulsado una serie de politicas ambientales y programas para
prevenir y controlar las emisiones contaminantes provenientes tanto de fuentes fijas como moéviles y
con ello reducir los niveles de contaminacion atmosférica. Si bien, es cierto que tales programas estan
enfocados a la reducciéon de contaminantes como el ozono, las particulas y sus precursores, algunas
medidas estan vinculadas con la captura de carbono, en tanto que otras estan relacionadas de manera
indirecta con la eficiencia energética que conlleva a la reduccién de emisiones y ahorro de energia.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas de cada uno de los programas ambientales
vigentes y su vinculacion con la reduccién de gases de efecto invernadero (GEl) la captura de carbono
y la conservacion de sumideros.

e Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de México 2002-2010
(Proaire)

El Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de México 2002-2010,
también conocido como Proaire, tiene la premisa de proteger la salud de los habitantes de esta region
de los efectos nocivos causados por la contaminacion atmosférica generada por las distintas fuentes
presentes en la metropoli. Este programa cuenta con 89 medidas estratégicas, las cuales estan
enfocadas a los vehiculos y transporte (38 medidas), industria (7 medidas), servicios (6 medidas),
conservacion de recursos naturales (I5 medidas), protecciéon a la salud (8 medidas), educacion
ambiental (4 medidas) y fortalecimiento institucional (8 medidas).

Entre sus objetivos estan: (l) eliminar las concentraciones de ozono superiores a 0.22 ppm; (2)
aumentar el nimero de dias con concentraciones de ozono y particulas PM, dentro del limite
establecido por la norma de calidad del aire ambiente correspondiente; y (3) reducir el promedio
anual de las concentraciones de PM,,. Asimismo, dentro de los cobeneficios del Proaire esta la
reduccion de GEl mediante la conservacion y aumento de la cobertura forestal y la promocién del uso
eficiente y de las fuentes renovables de energia, lo que se traduce en la disminucién de consumo de
combustibles fésiles.

De acuerdo con el estudio Control conjunto de la contaminacion atmosférica urbana y de las emisiones de
gases de efecto invernadero en la Zona Metropolitana del Valle de México realizado por el Instituto
Nacional de Ecologia, se estima que el Proaire tiene un potencial significativo de reducciéon de 2.2
millones de toneladas de CO, proyectadas al 2010. La reduccién de 50 % proviene de las medidas de
mejoras tecnolégicas en los vehiculos y de la renovacion de la flota vehicular, el resto, del
mejoramiento de la infraestructura del transporte masivo.

En dicho estudio también se menciona que las metas del Proaire en cuanto a la reducciéon de
emisiones de particulas PM,, e hidrocarburos, podrian mejorarse con una pequefia variaciéon en los
costos, lo cual no ocurre con el monéxido de carbono (CO). Asimismo, es menos costo-efectivo
obtener reducciones de emisiones de CO, a partir de las medidas incluidas en el Proaire, que si se
invierte en medidas especificas para reducir dicho contaminante.
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e Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 |

Los objetivos del Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-2011 consisten en revertir la
tendencia ascendente del nimero de dias en que se rebasa la norma de particulas PM,,, controlar los
niveles de concentraciéon de ozono y mantener dentro de norma los niveles de biéxido de azufre,
bioxido de nitréogeno y monédxido de carbono. Este programa cuenta con un paquete de 27 medidas
de las cuales algunas estan relacionadas directamente con la disminuciéon de emisiones gases de efecto
invernadero y la proteccion de sumideros, entre tales medidas se encuentra:

- La prevencion y combate de incendios forestales.
- El control de la tala ilegal en areas de proteccion ecolégica.
- El desarrollo de campanas de reforestacion.

- La recuperacién de suelos.

Asimismo, cuenta con estrategias para la reduccion y control de emisiones en vehiculos
automotores, transporte publico y de carga, asi como de una produccién mas limpia en el sector
industrial.

e Programa de Verificacion Vehicular

El Programa de Verificacién Vehicular tiene como obijetivo el establecer el calendario y los lineamientos
bajo lo cuales todos los vehiculos automotores matriculados en el Estado de México deben ser
verificados cada semestre en sus emisiones contaminantes provenientes del escape.

En los ultimos afios se han realizado diversos ajustes a este programa, por una parte haciéndolo cada
vez mas estricto en su operacion y, por otra, incluyendo criterios que promueven la renovacién de la
flota vehicular. Asi por ejemplo, en 2006 se redujeron entre 40 % y 50 % los limites maximos
permitidos de emisiones contaminantes de vehiculos en circulacion, mediante la modificacion a la
Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006. Asimismo, a partir del 2007 se incentiva la
eficiencia energética y el uso de nuevas tecnologias de control de emisiones vehiculares. El incentivo
consiste en otorgar el holograma “doble cero” en la verificacién vehicular a los vehiculos nuevos de
uso particular, a gasolina e hibridos (gasolina-eléctricos) con alta eficiencia en rendimiento de
combustible y baja emisién de contaminantes. Este holograma los exenta de la restriccién vehicular un
dia a la semana (programa Hoy No Circula) asi como del proceso de verificacién, refrendando dicho
holograma por 4 o 6 afios consecutivos.

En el segundo semestre del 2008 entraron en vigor medidas de adecuacién a los Programas de
Verificacion Vehicular, de Contingencias Ambientales Atmosféricas y al Hoy No Circula de la Zona
Metropolitana de Valle de México, mismas que se estima ayudaran a reducir | millon 189 mil 620
toneladas de CO2.

e Programa Especial de Transporte Masivo del Estado de México

El Programa Especial de Transporte Masivo del Estado de México establece las directrices para desarrollar

una infraestructura de transporte de alta capacidad, seguro, eficiente y competitivo, contribuyendo en
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la reduccion de tiempos de traslado, de congestionamientos viales y de emisiones contaminantes, asi
como en el ahorro de energia. Entre las principales obras proyectadas que tendran un importante
impacto en la reduccién de emisiones contaminantes estan:

- Corredor con vehiculos de alta capacidad Ciudad Azteca-Tecamac.

- Corredor con vehiculos de alta capacidad Ecatepec-Coacalco-Lecheria.

- Corredor con vehiculos de alta capacidad La Paz-Ixtapaluca.

- Corredor con vehiculos de alta capacidad Chicoloapan-Chimalhuacan-Pefién Viejo.
- Sistema del tren suburbano etapa |, Cuautitlan-Buenavista-Huehuetoca.

- Sistema del tren suburbano etapa |, Chalco-La Paz.

- Sistema del tren suburbano etapa |ll, Jardines de Morelos- Metro Martin Carrera.

Respecto a la primera etapa del sistema del tren suburbano, Cuautitlan (Estado de México) a
Buenavista (Distrito Federal) se trata de un sistema de ferrocarriles electrificados y confinados, con
una oferta inicial de 365 mil usuarios por dia y un recorrido de 27 km en 24 minutos. Se estima que
en esta etapa seran sustituidos |8 mil 202 vehiculos, lo que representa una reduccién de emisiones
del orden de 43 450.6 t/a de contaminantes, de las cuales, 93.6 % corresponden a monéxido de
carbono. Cabe sefialar que el beneficio ambiental esperado una vez que estén funcionando las tres
etapas del sistema sera de 6| 173 t/a de contaminantes que se dejaran de emitir.

e Fomento al uso de combustibles alternos en vehiculos automotores

Tomando en cuenta que el Plan de Desarrollo del Estado de México 2005-201| establece acciones
contra la contaminaciéon atmosférica, el Ejecutivo Estatal considerd conservar los subsidios que se
otorgan a los particulares, concesionarios y permisionarios que participen en la conversiéon de sus
unidades que utilizan gasolina como combustible a gas natural comprimido o a gas LP.

Con forme a la Ley de Ingresos del Estado de México para el Ejercicio Fiscal del Afio 2008, se otorga un
subsidio de 100 % por los conceptos de impuesto sobre tenencia, asi como por los derechos por
servicios prestados por la Secretaria de Transporte relativos a la expedicién de placa, refrendo anual,
practica anual de revista, entre otros.

e Programa de Desarrollo Forestal Sustentable 2005-2025

El Programa de Desarrollo Forestal Sustentable 2005-2025 constituye el plan rector que permite la
planeacion y programacion de los proyectos encaminados al desarrollo integral del sector forestal
(PROBOSQUE, 2006). A pesar de los esfuerzos realizados por el Gobierno del Estado en materia de
reforestacion, se estima que aln existen 225 mil hectareas perturbadas. Al respecto, el Ejecutivo del
Estado pretende, por una parte, restaurar una mayor superficie de areas degradadas por medio de
una mejor calidad en la produccion de planta, en las plantaciones y en el mantenimiento de las
reforestaciones; por la otra, propone convertir areas degradadas e improductivas en plantaciones
forestales con especies maderables, no maderables, endémicas y de cobertura. La meta planteada en
el periodo 2005-201 | consiste en la reforestacion de 90 mil hectareas, 15 mil por afo. Sin embargo,
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esta meta fue superada en 2006 con la reforestacion de 16 mil 546 hectareas y en 2007 con |7 mil
hectareas, plantando un total de 17 millones de arboles por afio.

Aunado a ello, y con la finalidad de promover esquemas a través de los cuales se otorguen incentivos
para la reforestacién de modo que se asegure la sobrevivencia de las plantaciones, el Gobierno del
Estado puso en marcha el Programa de Reforestacién y Restauracién Integral de Microcuencas, el cual
brinda apoyo de mil pesos por hectarea como complemento a las labores de proteccion y
conservacion de plantaciones en las cuales se garantice una sobrevivencia minima de 70 %. Este
programa arrancé en 2006 con un presupuesto de 7.5 millones de pesos, de los cuales 6 millones se
asignaron al establecimiento y proteccién de 5 mil 860 hectareas de reforestacion y de plantaciones
forestales comerciales; los restantes 1.5 millones se asignaron a gastos de operacion y supervision del
programa. En el 2007 hubo 329 participantes beneficiados con 5.4 millones de pesos en lo que
respecta a mantenimiento de las plantaciones efectuadas en 2006, y 582 participantes beneficiados con
7 millones de pesos en la categoria de nuevas reforestaciones.

e Programa para el Pago por Servicios Ambientales Hidrolégicos

A partir de las estrategias del Programa de Desarrollo Forestal del Estado de México 2005-2025 se crea el
Programa para el Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos el cual tiene como objetivos: (l) conservar
las areas de bosque que permiten la recarga hidrica para garantizar el suministro de agua; (2) lograr
que los productores forestales mantengan, conserven o aumenten la cobertura forestal natural o
inducida; y (3) apoyar la conservaciéon de bosques en areas naturales protegidas y plantaciones
forestales con fines de proteccién o de restauracién.

Para la instrumentacion de este programa el Gobierno del Estado de México autorizé, dentro del
ejercicio fiscal 2007, un presupuesto de 30 millones de pesos como capital inicial para la atencién de
6 mil hectareas de superficie boscosa dentro del territorio estatal. Asimismo, el programa establece
un pago anual por hectarea de $1 500.00 mil quinientos pesos a los duefios o poseedores de bosques,
por el servicio ambiental hidrolégico que cumplan con los criterios establecidos en las Reglas de
Operacion.

e Programa Estatal de Prevencién, Control y Combate de Incendios Forestales

Una de las prioridades del Gobierno del Estado de México, es la proteccién y conservacion de la
cubierta forestal de la entidad para lo cual se lleva a cabo la instrumentacion del Programa Estatal de
Prevencién, Control y Combate de Incendios Forestales el cual tiene por objetivos: (I) reducir el nimero
de incendios y el indice de afectacion a través de acciones de prevencion, deteccion, control y
combate; y (2) proteger y conservar los recursos forestales de la entidad, con acciones que permitan
contribuir al desarrollo y fomento forestal, evitando su degradacién o pérdida por incendio. En este
contexto y teniendo como estrategia principal el incrementar las medidas preventivas, la autoridad
estatal realiza distintas acciones en coordinacién con instancias federales, municipales, organizaciones
de la sociedad civil, asi como con productores, nicleos agrarios y grupos voluntarios, teniendo como
mision, atender de manera oportuna y eficiente los incendios forestales que se presenten en el
territorio estatal.
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La superficie a proteger contra incendios forestales es de 895 mil hectareas: 558 mil de bosques,
88 mil de selvas, |7 mil de vegetacion de zonas aridas, 6 mil de vegetacion hidréfila y haldfila y 226 mil
de areas perturbadas. Para ello se implementan las estrategias siguientes:

- Rehabilitacion de la infraestructura de deteccién para aumentar la eficiencia en el control y
extincion de siniestros, lo que permite disminuir el indice de afectacién por incendio.

- Incremento del numero de brigadas y combatientes con apoyo de los ayuntamientos,
organizaciones de la sociedad civil y de grupos voluntarios debidamente capacitados.

- Realizacién de campafas permanentes de concientizaciéon sobre la importancia de evitar los
incendios forestales.

- Aplicacién de sanciones a los infractores de acuerdo con los codigos penales estatal y federal, a fin
de disminuir los incendios provocados por el hombre.

- Incremento y mantenimiento a las brechas cortafuego en municipios de alta incidencia.

Con apoyo en la informacién estadistica estatal, durante el periodo 2003-2007 se presentaron en el
afio un promedio de mil 342 incendios, afectando 5 mil 436 hectareas, por lo que el indice de
afectacion resultante fue de 4.1 hectareas por incendio.

e Sistema de Areas Naturales Protegidas del Estado de México

El Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas del Estado de México (SEANPEM) es el conjunto de
areas naturales protegidas (ANP) en sus diversas categorias para la conservacion y aprovechamiento
racional de los recursos naturales de flora y fauna de la entidad. En suma se tienen 84 ANP, las cuales
cubren una superficie de 978 mil 437 hectareas.

Derivado de los acuerdos establecidos con los duefios y poseedores de los recursos naturales,
ubicados en las ANP de la entidad, tales como el vivir con calidad y dignidad, trabajar, producir y
comercializar alterando lo menos posible el ecosistema, el Gobierno del Estado de México ha
promovido 30 proyectos productivos, aprobados mediante los programas de Desarrollo Forestal,
Alianza Contigo y Desarrollo Regional Sustentable, los cuales se agrupan en tres categorias: fomento a la
produccién forestal, fomento agropecuario y turismo alternativo. A través de éstos se permite el
desarrollo sustentable de los recursos naturales, contando con una amplia participacién social, asi
como de un buen grado de organizacién en el manejo de sus recursos forestales a través de la
intervencion de las poblaciones locales, todo ello, segiin cinco lineas estratégicas:

- Elaboracién de estudios que impulsen el ordenamiento forestal.
- Promocioén de obras de desarrollo social.

- Fortalecimiento del desarrollo econémico a través de la implementacién de proyectos
productivos.

- Complementacion de la infraestructura regional.

- Implementacion de acciones de turismo alternativo.
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Por otra parte, para cumplir con la normatividad referente a la elaboraciéon de los programas de
conservaciéon y manejo de ANP, cuyo objetivo es conservar y restaurar dichas areas, asi como
aprovechar de manera sustentable los recursos humanos, bioldgicos y fisicos, durante 2007 se
concluyeron los programas de los siguientes parques estatales:

- Santuario del Agua Presa Corral de Piedra.
- Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria Rio San Lorenzo.
- Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria.

- Santuario del Agua y Forestal Manantiales Cascada Diamantes.
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de México

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de México (POETEM) es una herramienta
de planeacion ambiental que tiene como objetivo inducir el uso de suelo y las actividades productivas
para lograr la proteccion del medio ambiente, la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales. El POETEM fue publicado en 1999 y en 2006 se publicé su actualizacion. Esta
altima consistié en la redefinicion de las 602 unidades ambientales, incluyendo sus lineamientos y
estrategias. Actualmente se cuenta con 713 unidades de las cuales se puede identificar su politica de
proteccién, conservacién, restauracion o aprovechamiento, su fragilidad ambiental, el uso de suelo
predominante y los criterios aplicables. Asimismo, se establecieron como zonas de atencién
prioritaria:

Cuenca del Rio Lerma.
- Subcuenca de Valle de Bravo-Amanalco.

Sistema Cutzamala.

Presas de: Zumpango, Guadalupe, Vicente Guerrero, José Antonio Alzate y las lagunas de
Chignahuapan, entre otras.

- Las 84 areas naturales protegidas de la entidad.

- Las zonas forestales y las cabeceras de cuenca (Lerma, Panuco y Balsas) considerando su
importancia en la captacion e infiltracion del agua hacia los mantos acuiferos.

De esta forma, se concluyeron los ordenamientos ecolégicos siguientes:

- Ordenamiento Ecolégico Municipal de Villa de Allende.
- Ordenamiento Ecolégico de la Regién de la Biosfera Mariposa Monarca.

- Ordenamiento Ecolégico del Volcan Popocatépetl y su Zona de Influencia.

Asimismo, el Gobierno del Estado ha promovido la elaboracién de los ordenamientos en los
municipios de Almoloya de Juarez, Chalco, Tlalmanalco, Tequixquiac, Tonatico, Tecamac, Timilpan,
Tenancingo, Ocuilan, Villa Guerrero, Villa Victoria, Villa del Carboén, Xonacatlan, Zacualpan y
Zinacantepec. El valor estratégico de los ordenamientos radica en los servicios ambientales que brinda
tales como: la captacion y aportaciéon de agua, la biodiversidad y el potencial paisajistico y recreativo.
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e Ahorro de energia

El ahorro de energia es un asunto liminar inscrito en la agenda nacional, por tanto, la actual
administracion del gobierno estatal ha promovido su aplicacién, convirtiéndose en una obligacién para
todos los sectores de la sociedad, ya que el derroche de energia representa un problema que lesiona
la economia del pais y provoca el uso negativo de la quema de combustibles fosiles. Con base en esto,
se orienta a los 125 ayuntamientos para que hagan un uso mas eficiente de la energia eléctrica en los
servicios publicos, establezcan programas orientados a la modernizacién de sus servicios locales y
contribuyan en forma decidida a reducir el consumo energético. Se espera que a partir de estas
campafias, se cuente con servicios publicos de mejor calidad para los ciudadanos y menor gasto para
las haciendas municipales. En este sentido, Gobierno del Estado de México, a través de la Direccion
General de Electrificacion, asesora a todos los ayuntamientos de la entidad en materia de
modernizacién y ampliacion de los sistemas de alumbrado publico, pretendiendo mantener un ahorro
cercano a 40 %.

e Proyectos MDL (Mecanismo para un Desarrollo Limpio)

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) se encuentra definido en el Articulo 12 del Protocolo
de Kioto. Su propésito es el ayudar a las Partes no incluidas en el Anexo | del Protocolo a lograr un
desarrollo sustentable y contribuir al objetivo ultimo de la “Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico”, asi como ayudar a las partes incluidas en el Anexo |, a cumplir con
sus compromisos cuantificados de limitacion y reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.

La Junta Ejecutiva del MDL de las Naciones Unidas regula los procedimientos por medio de los cuales
un proyecto puede participar en el MDL y generar Reducciones Certificadas de Emisiones. Estas
reducciones o bonos de carbono, encuentran compradores en un mercado que se basa en los
mecanismos de flexibilidad planteados en el Protocolo de Kioto y a las disposiciones legales que para
lograr reducciones han implementado los paises Anexo | que ratificaron dicho protocolo. En virtud de
estos ingresos provenientes de la venta de bonos o del interés de adquirir los derechos de estas
reducciones se hace atractiva o posible la realizaciéon del proyecto.

Las acciones del Gobierno del Estado de México se complementan con aquéllas consideradas dentro
de los proyectos MDL en distintos municipios de la entidad. Entre los proyectos que cuenta con
“cartas de aprobacién” y que se ubican dentro del Estado de México estan:

- Manejo de residuos en granjas porcicolas.- Proyecto de recuperacién de metano en sistemas de
manejo de desechos en granjas de cerdos.

- Proyectos de metano en rellenos sanitarios.- Proyecto de gas de relleno sanitario para energia en
Ecatepec, Ecometano, Tecnologia de Biogas S.A. de C.V., Tecnologia de Biogas Ltd. y EcoSecurities
Ltd.

- Proyectos de metano en rellenos sanitarios.- Proyecto de gas metano para energia en Tultitlan,
Tecnologia Biogas S.A. de C.V., Tecnologias Biogas Ltd. y EcoSecurities PLC.
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Proyectos de cogeneracion y eficiencia energética.- Proyecto de cogeneracion a partir de biogas
generado de biodigestores de aguas residuales y gas natural. La Costefia S. A. de C.V.

Proyectos de cogeneracion y eficiencia energética.- Reduccion del contenido promedio de clinker
en el cemento en plantas de CEMEX, CEMEX S.A. de C.V.
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Acerca del Inventario Estatal de GEI

El Estado de México por su colindancia con el Distrito Federal, provoca una situaciéon de flujo de
personas de una entidad a otra, ya sea para trasladarse hacia sus labores cotidianas o simplemente
para el consumo de bienes y servicios establecidos en cada entidad; asi mismo podemos mencionar
que los municipios que se encuentran asentados en las Zonas Metropolitanas de los Valles de México
y Toluca la mancha urbana estd creciendo aceleradamente, y de igual manera se acrecienta el
comercio y los servicios ya que las demandas de esas zonas asi lo requieren.

Por lo anterior, el consumo de energia por las viviendas, comercios, transporte, e industrias son
requeridos e incrementados anualmente. Por tal motivo es necesario contar con informacién mas
detallada y con censos de usos de combustibles que reflejen el tipo de equipos y la tecnologia de los
mismos para poder aplicar y estimar emisiones de manera mas precisa y bajar el gran grado de
incertidumbre que se tiene para este sector quien es el responsable del 58.46% del total de las
emisiones de GEl y siendo el transporte la categoria que mas contamina (29.15% del total de
emisiones).

Para el caso de los procesos industriales quienes aportan el 20.30% de las emisiones totales y siendo
la categoria de la industria minera la que mas emite en este sector (12.77% del total de las emisiones)
no se tiene identificado el 100% del parque industrial establecido en la entidad y con la informacion
proporcionada por los establecimientos que siguen una gestion ambiental anual, se puede determinar
las emisiones generadas por tipo de giro, pero eso apenas estaria reflejando el 20% de las emisiones
que son generadas, ya que solo se cuenta con este porcentaje de cumplimiento en materia ambiental.
Asi mismo se consideraron las estadisticas mensuales y anuales de los productos y materias primas
elaboradas en la entidad reportados por el INEGI, sin embargo, no existe la misma informacién para
todos los giros de la industria manufacturera y la informacién disponible es dificil de aplicar para su
evaluacion.

En las actividades agricolas y ganaderas se emite el 7.10% del total de emisiones teniendo a las
categorias de fermentacién entérica y manejo de excretas como las que mas aporte de emisiones
tienen (3.89% y 3.18% con respecto al total). En este sector se considera que las actividades se
reporten en menos del 100%, y debido a que no se cuenta con informacién especifica al respecto las
emisiones de GEl son menores con respecto a la energia y a la industria. Esta carencia de informacion
se debe principalmente a que no se cuentan con datos de usos de suelo actuales, de quemas de
residuos de cultivo, de las actividades ganaderas que existen en los municipios de la entidad, entre
otras y la informacién proporcionada por los diferentes sectores no toda es posible emplearla para la
determinacion de las emisiones de GEl.

Finalmente, para el caso del sector desechos los cuales emiten el 14.14% del total, el manejo y
disposicion de residuos sélidos repercute con un 7.90% de emisiones; asi como el tratamiento y
descargas de aguas residuales municipales e industriales emiten el 6.24%, al respecto se puede
mencionar que la informacién disponible de los sitios de disposicion final de los residuos sélidos, sus
caracteristicas y tipos; asi como la cantidad y el tipo de residuos que son depositados, reciclados y
aquéllos que son quemados a cielo abierto es muy basica y no tan especifica para el desarrollo del
inventario; y para el caso de las descargas de aguas residuales tanto municipales como industriales, no
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se tiene informacion especifica del tipo de tratamiento que se le da y la cantidad que es descargada
por giro industrial, sélo estan disponibles datos nacionales, pero se requieren para cada entidad,
provocando que el grado de incertidumbre se incremente.

Acerca de la Vulnerabilidad del Estado de México
ante el Cambio Climatico Global

Se prevé que en el territorio nacional, derivado del cambio climatico, ocurran los siguientes
fenomenos: modificacion del régimen y distribucion espacial y temporal de las precipitaciones
pluviales; agudizacion de las sequias; desertificacion del territorio y reducciéon drastica de ecosistemas
boscosos templados y tropicales; cambios en el régimen de vientos, en la humedad del aire y del
suelo, entre otros.

La Region Centro del pais, de la cual forma parte del Estado de México, hay una alta concentracién de
poblacién y expansiéon de asentamientos urbanos, lo cual ejerce presion sobre los recursos naturales
para satisfacer los requerimientos de vivienda, alimentacién, transporte, empleo, etc. Por lo que esta
Region es particularmente vulnerable a los impactos del cambio climatico.

El Estado de México presenta las siguientes caracteristicas por las que es altamente vulnerable al
cambio climatico: es la entidad mas poblada del pais (poco mas de 14 millones de habitantes); tiene el
segundo lugar en densidad poblacional (623 habitantes por kilbmetro cuadrado); presenta dos de las
mas importantes zonas metropolitanas del pais (ZMVT y ZMVCT) donde reside 88 % de la poblacion
estatal; y para el 2030 la poblacién se habra incrementado en 20.3 %.

Actualmente, en la entidad existe una gran presion sobre la disponibilidad del agua debido a la gran
demanda para los usos agricola, industrial y urbano. La entidad se encontrara en situacién critica por
la presion de este recurso (mayor de 80 %) para 2025.

Respecto a la agricultura, se estima que para las regiones de la entidad con mayor altitud, como
Atlacomulco, el aumento de 2 °C favorecera las zonas de cultivo de maiz. Si a esto se afiade el cambio
en la precipitacién se obtendra una mayor productividad. Sin embargo, otras regiones podrian
aumentar su vulnerabilidad ya sea por la reduccién de las superficies aptas para la agricultura, o bien,
por los bajos rendimientos asociados a practicas inadecuadas de cultivo.

En cuanto a los ecosistemas forestales de la entidad, los cambios en la temperatura de mas de 2 °Cy
una precipitacion 10 % menor que la actual, favoreceran a los climas calidos y himedos con un
aumento en el area de distribucion de selvas bajas caducifolias y subcaducifélias, pero una disminucién
en la de los bosques templados.

Los asentamientos humanos de la entidad son particularmente importantes debido a la rapidez con la
que se transforman de zonas rurales a grandes ciudades. Actualmente la poblacién urbana estatal
representa 73 %. Las condiciones de vulnerabilidad de los asentamientos humanos estan dadas por
una alta concentracion demografica, procesos de industrializaciéon, incremento del nimero de
vehiculos automotores y de sus emisiones contaminantes.
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La vulnerabilidad del sector industrial y energético en la entidad esta determinada principalmente por
su dependencia de recursos naturales tales como hidrolégicos y forestales. En este sentido, las
actividades econdémicas que podrian presentar mayor grado de vulnerabilidad serian aquellas
relacionadas con la agroindustria, la produccién forestal; la industria alimentaria, de bebidas, la textil y
la de productos de papel, asi como la generacion de energia eléctrica.

En materia de salud, en ciertas regiones de la entidad podria haber una disminucién de enfermedades
asociadas al frio al presentarse inviernos mas benignos. Sin embargo, las altas temperaturas podrian
incrementar los indices de morbilidad y mortalidad por infecciones gastrointestinales, hipertermia y
enfermedades transmitidas por vector como el paludismo y el dengue. Al respecto, es necesario hacer
estudios especificos para determinar la magnitud del incremento de los indices de morbilidad y
mortalidad a causa del cambio climatico.

Para finalizar, se mencionan las siguientes reflexiones y recomendaciones a fin de orientar la
elaboracion y el desarrollo de la “Estrategia de Mitigacion y Adaptacién ante el Cambio Climatico” del
Estado de México.

La vulnerabilidad de un pais ante condiciones extremas en el clima, esta en relacion con: () La
difusion y comprension de la informacién climatica; (2) La capacidad técnica para aplicar medidas
preventivas; y (3) La disponibilidad de recursos financieros para aplicar esas medidas.

El reto de adaptacion al cambio climatico es entender y caracterizar la vulnerabilidad, mientras se
asegura que las medidas y politicas de adaptacion tomadas son compatibles con las metas del
desarrollo sustentable. La adaptacion debe ser econémicamente eficiente y las opciones de adaptacion
deben ser disefiadas para contribuir al maximo a los objetivos del bienestar econémico nacional,
estatal y municipal. La adaptaciéon también debe ayudar a avanzar en las metas sociales y debe ser
ambientalmente sustentable.

Construir capacidades de adaptacion equivale a desarrollar las habilidades de los distintos actores para
ajustarse al cambio climatico, a la vulnerabilidad y a los extremos climaticos, a fin de moderar los
dafios potenciales. En la medida que se desarrollen capacidades de adaptacién ante el cambio
climatico, se puede reducir la vulnerabilidad del pais, sus estados y municipios, y mejorar la
sustentabilidad del desarrollo nacional.

Por sus efectos adversos previsibles, el cambio climatico representa una amenaza creciente para
muchos procesos en desarrollo. Por su globalidad, requiere de un enfoque multilateral, pues ningtn

pais puede hacerle frente aisladamente. Por su dimension temporal, impone la necesidad de planear a
largo plazo.

Recomendaciones en Materia de Adaptacion
e Manejo de agua:

- Almacenar agua eficientemente.

- Construccién de avenidas de agua.
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Sistemas de drenaje eficientes.
Agricultura:

Cambios en la fecha de siembra.
Cambios en la variedad de semilla.
Aplicacion de fertilizantes en caso de lavado de nutrientes por alto nivel de precipitacion.

Rotacion de cultivos.
Ecosistemas forestales:

Conservacion y mantenimiento de las plantaciones forestales

Creacién de bancos de germoplasma para la conservacién de especies vegetales que tiendan a
desaparecer.

Impulsar estudios para el manejo y aprovechamiento especies vegetales con potencial econémico
distribuidas en zonas éridas.

Impulsar estudios cientificos para mejorar genéticamente las especies maderables resistentes a
variaciones climaticas.

Asentamientos humanos:

Establecer una politica de disminucién o reorientacién de flujos migratorios.
Disefiar una estrategia para redistribuir la poblacién a zonas menos vulnerables.
Controlar los asentamientos humanos en zonas no aptas para la urbanizacion.

Construccion de obras de drenaje y sistemas de bombeo en zonas identificadas con alto riesgo de
inundacion.

Ahorro de energia eléctrica en oficinas de gobierno mediante la instalacion de lamparas
fluorescentes (ahorradoras).

Aislamiento térmico en casas y oficinas actuales y redisefio arquitecténico con nuevos materiales
en nuevas construcciones.

Salud humana

Vigilancia de las enfermedades infecciosas.
Reforzar programas de saneamiento y proteccion civil.
Estrictos controles de calidad de agua potable.

Introducciéon de tecnologias de proteccion tales como mejoras en la vivienda, el aire
acondicionado, la depuracién del agua y la vacunacion.
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